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I. Einleitung 


Im Jahre 1957 haben die beiden erstgenannten Verfasser eine erste Mitteilung über die Pflanzen- 
reste der Braunkohle von Ptolemais in Nordgriechenland veröffentlicht und dabei darauf hingewiesen, 
daß von dem dritten Verfasser profilgemäß aufeinanderfolgende Proben entnommen worden seien, die 
die Grundlage für eine weitere Veröffentlichung bilden sollten. Wir können diese heute vorlegen. 
Unserer Arbeitsteilung entsprechend haben sich WEyLAnD und Priuc mit den Pflanzen der Braunkohle 
und ihrer Auswertung für die Ökologie und die Genese des Braunkohlenlagers beschäftigt, einen Ver- 
gleich mit anderen mitteleuropäischen Vorkommen gleichen Alters gezogen und auch die technologischen 
Merkmale der Kohlen mit ihrer jeweiligen Fazies in Verbindung zu bringen gesucht, während MUELLER 
auf Grund seiner vieljährigen Tätigkeit in Ptolemais seine Erfahrungen auf geologischem und strati- 
graphischem Gebiet beitragen konnte. So können wir uns heute ein genaueres Bild von dieser inter- 
essanten Lagerstätte machen und eine Reihe damit verbundener Fragen beantworten, wie es am Schluß 
unserer Arbeit nochmals zusammengefaßt wird. 

Für die Erlaubnis, die Proben entnehmen und geologisches Kartenmaterial der Firma benützen zu 
| dürfen, danken wir wieder der Direktion der Ptolemais Lignite Mining and Industrial Company Limited 
in Athen und Kozani, für die Aufnahmen der Tafel 1 Herrn Dr. W. BERENDT in Wuppertal-Elberfeld. 

Wir ergänzen zunächst unsere Angaben von 1957 über die Zusammensetzung der Flora von Ptolemais. 


oe 


II. Neue Pflanzenfunde 


1. Gewebereste 


Neben einigen Resten von Pilzen haben wir (1957) vor allem zahlreiche Bruchstiicke von Blattern 
und Halmen von Monocotylen erwähnt, wie sie in einer vorwiegend limnischen Ablagerung zu erwarten 
sind. Wir haben auch darauf hingewiesen, daß Blattreste von Dicotylen vollständig fehlen und daß sich 
im übrigen überhaupt kein Epidermisstück mit einer Spaltöffnung gefunden habe. Während sich nun 
diese Befunde bei den neuen, weit umfangreicheren Untersuchungen im wesentlichen durchaus be- 
stätigten, fanden sich doch als Einzelstücke auch noch einige wenige Gewebsteile, die eine besondere 
Beachtung verdienen. 

?Alismataceen-Blattrest 
Taf. 8 Fig. 1—6; Textabb. 1 

Als erstes ist ein allerdings sehr kleines Blattbruchstück mit Spaltöffnungen zu nennen. Die Epi- 
dermis beider Blattseiten besteht aus polygonalen, + geradwandigen Zellen mit Durchmessern von 
etwa 50 u mit schwach gefalteten Horizontalwänden, in denen eine feinkörnige Substanz (? Kristallsand) 
verteilt ist. Hin und wieder finden sich kleinste, bis 20 « lange, unregelmäßig gestaltete Spalten mit 
stark kutinisierten Wänden zwischen den gewöhnlichen Epidermiszellen, die an Wasserspalten erinnern 
(Taf.8 Fig.1; Textabb. 1c). Einige sind aber auch + rund oder oval und stark lichtbrechend und 
scheinen ein Sekret zu enthalten (Textabb. 1d). Vereinzelt sieht man auch größere, strahlenförmig 
angeordnete Zellgruppen mit Durchmessern von etwa 200—250 w, die in der Mitte aus etwa 10—12 
kleinen, rundlichen, etwas dunkler gefärbten Zellen bestehen, während sich nach außen radial gestellte, 
länglichere Zellen anschließen (Taf.8 Fig.2; Textabb. 1e). Es ist nicht klar, ob es sich hier ebenfalls 
um ein Sekretorgan oder um eine Haarbasis handelt. Die spärlichen Spaltöffnungen (Taf. 8 Fig. 3—5, 
Textabb. 1 a, b) sind unregelmäßig ausgerichtet, im ganzen fast rund, mit den beiden ziemlich breiten, 
lateralen Nebenzellen um 40 u, der Spalt selbst um 15 « lang. Innen- und Außenwände der Schließ- 


zellen und der Nebenzellen sind stark kutinisiert. Die Außenwände der letzteren überlappen gelegent- 
lich einen Teil der Spaltöffnungen. Ihr Außenrand zeigt vielfach eine unregelmäßige Faltung oder eine | 


netzartige Skulpturierung. Bemerkenswert sind schließlich noch die Blattrippen (Taf. 8 Fig. 6; Text- 
abb. 1f), die aus + längsovalen, sehr stark kutinisierten und aus der Fläche der Epidermiszellen her- 
vortretenden Zellen bestehen. Ihre Kutinisierung verliert sich allmählich in den Zellwänden der um- 
gebenden Epidermiszellen. Bisweilen entsteht der Eindruck, als ob spitze, starre, einzellige Stacheln 
vorhanden wären. Das ist zwar nur eine Täuschung, aber die Spitzen der Zellen bilden doch wenigstens 
häufiger starke Grate. 


Was die systematische Zuordnung des Fossils anlangt, so denkt man in dieser Pflanzengemeinschaft 
natürlich in erster Linie an eine Wasserpflanze. Eine Nymphaeacee kommt trotz des Vorkommens sehr 
zahlreicher Pollen dieser Familie nicht in Betracht; die lateralen Nebenzellen schließen sie aus (SOLEREDER 
1899 I: 54). Auch sind hier die Blattnerven stets „ohne Sklerenchym“ (ebenda: 55). Andererseits fehlen 
unserem Fossil die verästelten Sklerenchymzellen des Mesophylls, die bei Nymphaea, Nuphar, Victoria 


und Euryale immer sehr deutlich ausgebildet sind und sich isoliert auch in der Ptolemais-Kohle finden. 


Sie fehlen allerdings bei Nelumbium, Brasenia und Cabomba, die aber aus den anderen, schon genannten 
Gründen nicht in Betracht kommen. Es fehlen unserem Fossil auch die charakteristischen Haarbil- 
dungen der Nymphaeaceen. Auch der Vergleich mit Herbarmaterial der genannten rezenten Nymphaea- 
ceen-Gattungen ergab in Übereinstimmung mit den Angaben der Literatur keine mit denen unseres 


Fossils ähnlichen Merkmale. Das gleiche gilt auch für die Gentianaceen-Gattungen Limnanthemum und 
Menyanthes. 


Große Ähnlichkeit in der Ausbildung der Epidermen zeigen jedoch gewisse monocot yle Wasser- 
und Sumpfpflanzen, die keine linealen Blätter besitzen und daher wie bei unserem Fossil eine unregel- 


(un 


Abb. 1. ? Alismataceen-Blattrest. 
a—b. Spaltöffnungen. Äußerer Rand der Nebenzellen teilweise überlappend, mit un- 
regelmäßig netzartiger Skulptur. Etwa 650/1. 
c. Wasserspalten ähnliche Organe mit stark verdickten Wandungen. Etwa 650/1. 
d. Rundliches drüsenartiges Organ. Etwa 650/1. | 
e. Zellgruppe mit kleineren runden, dunkler gefärbten Zellen in der Mitte und 
strahlenförmig angeordneten, gestreckten nach außen zu. Etwa 400/1. 


f. Teil einer Blattrippe. Die sehr stark sklerotischen Zellwände der Rippe verlaufen 
rasch dünner werdend in die umgebenden Epidermiszellenwände. Etwa 650/1. 
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mäßige Ausrichtung der Spaltöffnungen. Als solche kommen besonders Alismataceen und einige Hydro- 
charitaceen in Betracht. Die letzteren besitzen aber nur kleine, infolge ihrer Zartheit kaum sichtbare 
Spaltöffnungen. Es bleiben also zum Vergleich in erster Linie die Alismataceen und unter ihnen beson- 
ders die Gattungen Alisma L. (im weiteren Sinne), Sagittaria L. und Limnophyton MIQUEL. f | 

Trotzdem ließ sich unter den untersuchten rezenten Arten keine mit der fossilen ganz überein- 
stimmende Epidermis finden; weder die strahlenförmig angeordneten Zellgruppen noch die beschriebene 
Ausbildung der Blattrippen waren festzustellen. Solange nicht vollständigeres fossiles Material vorliegt, 
müssen wir uns daher mit den obigen Angaben begnügen, und die Zugehörigkeit unserer Epidermis zu 
einer Alismatacee bleibt vorläufig nur eine Vermutung. | 

Außer diesem und den schon in der vorläufigen Arbeit von 1957 genannten und abgebildeten Epi- 
dermenresten von Cyperaceen wurden nur noch wenige andere, ganz unbestimmbare Gewebsteile ge- 
funden, von denen die auffälligsten auf Taf.9 abgebildet sind. Besonders sei auf die Abk. 9 und 10 
hingewiesen, bei denen man im Zellverband (? oberflächlich oder subepidermal sitzende) häufige drüsen- 
oder papillenartige ovale Zellen mit stark kutinisierter Wandung und einem dunklen Inhalt sieht (vgl. 
auch WevLanp-PrLuG 1957, Taf. 21 Fig. 7). Diese kutinisierten Zellen kommen auch isoliert vor (Taf. 14 
Fig. 39, 40) und können zuweilen Pollen vortäuschen. Besonders ähneln sie unserem Ptolemais-X-Typus 
(Taf. 14 Fig. 19, 20, 22—25, 27—34, 36—38, 41—43), dessen Herkunft dunkel ist. Man findet solche sekret- 
führenden Zellen in der Epidermis oder subepidermal bei verschiedenen Familien monocotyler Sumpf- 
pflanzen (Typhaceen, Sparganiaceen u. a.). 

Auffallend sind schließlich auch stockwerkartig gebaute, vielzellige Sternhaare (Taf. 9 Fig. 3, % 
Die zentrale Säule besteht aus einigen dickwandigen Zellen mit angeschwollenen Enden und einer 
spitzen Endzelle. Wo zwei Zellen zusammenstoßen, entspringen wirtelig je 3 oder 4 einzellige, spitze, 
an ihrer Basis ebenfalls angeschwollene, ziemlich derbwandige Zellen. KräuseL & WEYLAND (1954, Taf. 24 
Fig. 6, 7) haben solche auch aus der viel älteren Braunkohle von Liblar bei Köln beschrieben und die 
Möglichkeit ihrer Herkunft von Monocotylen erörtert, weil sie sich bei rezenten nicht selten finden, 
wie auch den Untersuchungen von STAUDERMANN (1924) zu entnehmen ist. Als Hinweis auf eine be- 
stimmte Art, Gattung oder Familie können sie daher nicht gelten. 

Sicher liegt uns in der Braunkohle von Ptolemais die Bild ung eines echten Cyperaceen- 


Moores vor, wie es als Teilfazies auch in älteren Braunkohlen wie den niederrheinischen vermutet 


(Jurasky 1936, Tuomson 1950 und später) oder wirklich nachgewiesen worden ist (WEYLAND, BENDA und 
Kırpper 1960). Nur sind die Verhältnisse bei den pliozänen Braunkohlen von Ptolemais und auch 
anderer griechischer Vorkommen viel eindeutiger und daher leichter zu beurteilen. Wir bleiben aber 
beim Nachweis der Pflanzen des Moores selbst und seiner Umgebung, wenn wir von den Cyperaceen 


absehen, im wesentlichen auf die Sporen und Pollen angewiesen, die, wie folgende Zusammenstellung 


zeigt, einen bedeutenden Artenreichtum erkennen lassen. 


2. Übersicht über die Sporen und Pollen 


Unsere Liste von 1957 kann nun beträchtlich erweitert werden, nämlich um die folgenden Formen: 


A. Sporites 


Stereispor. stereoides (R. Por. & VEN. 1934) (Sphagnum) 


Reticulatispor. potoniei Tu. & Pr. 1953 (Lycopodium diaphanum-Typ) 
(Taf. 10 Fig. 1, 2) 


Verrucatospor. alienus (R. Por. 1931) (Polypodiaceae) 
Reticuloidospor. secundus (R. Por. 1934) (Polypodiaceae) 
Concavispor. obtusangulus (R. Por. 1934) (cf. Gleicheniaceae) 
Triplanospor. sinuosus (Pr. 1952) (Gleicheniaceae?) 


ne, 


B. Pollenites 


I. Saccites 
Zonalapoll. igniculus (R. Por. 1931) (Tsuga diversifolia-Typ Ruporpn) 


II. Inapertures 


Inaperturopoll. nobilis n. sp. 
(Taf. 12 Fig.6, 7, 11—18) 


III. Bilateres 
Monocolpopoll. piliferus n. sp. (cf. Nymphaceae?) 
(Taf. 11 Fig. 2—7) 
Monocolpopoll. culleus (Wıo. & Pr. 1957) emend. (cf. Nymphaeaceae) 
(Taf. 11 Fig. 8—14, 25, 26) 


Monocolpopoll. graecus n. sp. (cf. Nymphaceae oder Araceae) 
(Taf. 11 Fig. 38, 44) 


Monocolpopoll. ligneolus (R. Por. 1931) (Iridaceae, Amaryllidaceae) 
(Taf. 12 Fig. 1—5, 8, 10, 14, 16, 18) 


IV. Longaxones 


Tetracolporopoll. sapotoides Tu. & Pr. 1953 (Sapotaceae) 
Monoporopoll. cyperoides Pr. 1959 (Cyperaceae) 
Tricolpopoll. liblarensis (Tu. 1950) (Cupuliferae) 
Periporopoll. stigmosus (R. Por. 1931) (Liquidambar) 
Periporopoll. echinatus (Wopen. 1933) (Smilax) 
Tricolporopoll. iliacus (R. Por. 1931) (Ilex) 
Tricolporopoll. kozaniensis n.sp. (Compositae) 

(Taf.13 Fig. 1, 3, 5, 7, 8, 12—15) 

Tricolporopoll. liptolensis n. sp. (Compositae) 

(Taf. 13 Fig. 2, 4, 10, 11) 

Tricolporopoll. megaexactus (R. Por. 1931) (Cyrillaceae) 
Tricolporopoll. pseudocingulum (R. Por. 1931) (Rhus) 
Tricolporopoll. marcodurensis Tu. & Pr. 1953 (Parthenocissus) 
Tricolporopoll. euphorii Wup., Pr. & Pant. 1958 


V. Postnormapolles 
Trivestibulopoll. betuloides Pr. 1953 a (Betula) 
(Taf. 14 Fig. 11—14) 
Triporopoll. rhenanus (Tu. 1950) (Ostrya) 
Triporopoll. simpliformis Tu. & Pr. 1953 (Juglandaceae?) 
Triatriopoll. coryphaeus subsp. punctatus (R. Por. 1931) 
Subtriporopoll. simplex (R. Por. & VEN. 1934) (Carya) 
(Taf. 14 Fig. 8, Taf. 10 Fig. 21, 29) 
Polyatriopoll. stellatus (R. Por. & VEN. 1934) (Pterocarya) 

VI Brevaxones 


Intratriporopoll. instructus (R. Por. 1931) (Tilia) 


VIF Tetrades 
Tetradopoll. ericius (R. Por. 1931) (Ericaceae) 


Engrs: 


Daneben werden im systematischen Teil weitere Bautypen und -formen beschrieben, die erst mit 
vorläufigen, nicht nomenklatorischen Bezeichnungen versehen sind. 


Das Vorhandensein folgender botanischer Einheiten ist somit wahrscheinlich: 


A. Bryophyta 
Sphagnaceae mit Sphagnum 


B. Pteridophyta 


Lycopodiaceae mit Lycopodium in mehreren Arten 
Polypodiaceae in mehreren Gattungen 
Gleicheniaceae 

Osmundaceae mit Osmunda 


C. Spermatophyta 


I. Gymnospermae 
Cycadinae? 
Ginkgoinae? 
Pinaceae mit Abies, Picea, Pinus, Cedrus, Larix, Pseudotsuga, Tsuga u. a. 
Taxodiaceae mit Taxodium, Glyptostrobus, Sequoia, Cryptomeria 
Sciadopityaceae mit Sciadopitys 


Cupressaceae 
Taxaceae? 
II. Angiospermae 
1. Dicotyledonae 
Nymphaeaceae 
Platanaceae? 
Myrtaceae? 


Tiliaceae mit Tilia 

Rutaceae mit Phellodendron 
Aceraceae? 

Anacardiaceae mit Rhus 

Aquifoliaceae mit Ilex 

Cyrillaceae 

Vitaceae mit Parthenocissus 
Hamamelidaceae mit Liquidambar 
Cornaceae? 

Nyssaceae mit Nyssa 

Araliaceae mit Hedera u.a. 
Symplocaceae 

Sapotaceae 

Fagaceae mit Quercus, Fagus, Castanea 
Betulaceae mit Betula, Alnus, Corylus, Carpinus, Ostrya 
Myricaceae mit Myrica 

Juglandaceae mit Carya, Pterocarya 
Salicaceae mit Salix 


Ulmaceae mit Ulmus, Planera?, Zelkova? 
Chenopodiaceae 

Buxaceae mit Buxus 

Ericaceae 

Oleaceae mit Fraxinus? 

Compositae 


2. Monocotyledonae 
Helobiae 
Liliaceae mit Smilax 
Amaryllidaceae 
Iridaceae 
Cyperaceae 
Gramineae 
Araceae? 
Palmae? 
Sparganiaceae oder Typhaceae 


Hinzu kommen Pilzsporen und andere Pilzreste, sporenartige Reste unbekannter Zugehörigkeit 
sowie tierische Mikroreste des Mazerationspräparates. 

Aus diesem Reichtum an Formen können wir nur eine Auswahl, neue und besonders bemerkens- 
werte, abbilden. Manche Bauformen weichen von mitteleuropäischen, bereits beschriebenen Typen nicht 
oder nur geringfügig ab. Es wird auf die Abbildungen bei THoMson & PrLuc 1953 verwiesen. Auch in 
der Arbeit von WEYLAnD & Priuc 1957 haben wir bereits manches vorweggenommen. Die Beschrei- 
bungen wurden zum Teil ergänzt, neue Abbildungen, auch zu Arten anderer Autoren, ohne besondere 
Erwähnung im Text beigefügt, wenn solche auf Grund des reichhaltigen neuen Materials wünschens- 
wert erschienen, so Zonalapoll. viridifluminipites (WopEH. 1933) Taf. 10 Fig. 10, Pityospor. labdacus 
(R. Por. 1934) Taf. 10 Fig. 15, Subtriporopoll. simplex (R. Pot. & VEN. 1934) Taf. 10 Fig. 21, 29, Inaper- 
turopoll. dubius (R. Por 1934) Taf. 10 Fig. 22, Monocolpopoll. cf. serratus (R. Por. & VEN. 1934) Taf. 11 
Fig. 33, 34, 39, 40, Tricolporopoll. microeuphorii WLip., Pr. & Pant. 1958, Taf. 13 Fig. 36—39, Tricolpopoll. 
retiformis (Tu. & Pr. 1953) Taf. 13 Fig. 40—42, Polyvestibulopoll. verus (R. Por. 1931) f. euverus KrUTZscH 
1954, Taf. 14 Fig. 1, 2, Polyvestibulopoll. verus (R. Por. 1931) f. hoellingi Krurzscu 1954, Taf. 14 Fig. 3—7, 
Subtriporopoll. simplex (R. Por. & Ven. 1934) Taf. 14 Fig. 8, Polyvestibulopoll. verus (R. Por. 1931), 
dreiporige Ausbildung des Alnus glutinosa-Typus, Taf.14 Fig. 9, 10, Trivestibulopoll. betuloides (Pr. 1953a) 
Taf. 14 Fig. 11—14, Polyporopoll. carpinoides Pr. 1953 a, Taf. 14 Fig. 15, 16, Triporopoll. coryloides Pr. 
1953 a, Taf. 14 Fig. 17, 18, Polyporopoll. undulosus (WoLrr 1934) Form P Taf. 14 Fig. 21, 26, Inaperturo- 
poll. dubius (R. Por. 1934) Taf. 14 Fig. 35. 


3. Neue Sporen und Pollen und Ergänzungen zu den bekannten 


A. Sporites 
Reticulatispor. potoniei Tu. & Pr. 1953, Form d.n.f. 
Taf.9 Fig.1,2 


Die vorliegende, etwa 60 u große Spore besitzt nach der Diagnose von THOMSON & PrLuc geradlinig 
verlaufende, zu einem Reticulum vernetzte Muri und schmale, strichförmige, nicht aufspaltende Y- 
Leisten, die subäquatorial enden. Letztere sind auf den Photos, die den Distalteil des Exospors wieder- 


geben, nicht zu erkennen. 


Be. er 


Die neue Form d wird durch folgendes Merkmal gekennzeichnet: „Schnittpunkte der Muri knotig 
verdickt.“ 

Ganz ähnliche Skulpturen bildet Lycopodium diaphanum aus; es sei auf Fig. 138 A bei G. ERDTMAN 
1957 hingewiesen. 


Laevigatispor. neddeni (R. Por. 1931) subsp. torus Pr. 1953 
Taf. 10 Fig. 3, 4 
An den in Ptolemais anzutreffenden Formen läßt sich meist ein schwacher Torus ausmachen, der 
diese Vertreter in die Subspecies torus verweist. Auch in der Größe (etwa 30 «) und in den übrigen 
Merkmalen stimmen sie mit dieser Subspecies überein. Bei THomson & Priuc 1953 werden für Mittel- 
europa nur alttertiäre Fundstellen angegeben; es sind aber mittlerweile auch dort genügend jungter- 
tiäre Vorkommen bekanntgeworden. Das Auftreten im griechischen Pliozän braucht danach nicht zu 
überraschen. 
Die botanische Einordnung dieser wenig charakteristischen Bautypen bleibt unsicher. An Poly- 
podiaceae (Pteridium, Vittaria) ist am ehesten zu denken. 


Laevigatospor. haardti R.Por. & VEN. 1934 
Taf.10 Fig. 5, 8 
Diese Bauformen können als perisporlose Polypodiaceen-Sporen aufgefaßt werden. Wir möchten 
nun dasselbe auch vom Ptolemais-M-Typus (Wıv. & Pr. 1957) annehmen. 


B. Pollenites 


Inaperturopollenites Tu. & Pr. 1953 
Inaperturopoll. hiatus (R. Por. 1931) 
Taf. 10 Fig. 6, 7, 9, 14, 18, 19 

Die Gruppe schnabelartig aufgeplatzter Exinen mit fehlendem oder undeutlichem Germinalapparat 
ist mit mindestens zwei Formen individuenreich vertreten. Als besondere Gruppe wird abgetrennt 
Form r mit einer feinen granula-artigen Struktur in der über 1 wu kräftigen Exine. Die größten Durch- 
messer liegen im Schwerpunkt zwischen 30 und 40 u (Fig. 6, 7, 18, 19). 

Die glatten Formen g mit etwas dünnerer Exine zeigen Fig. 9 und Fig. 14. In den Zähltabellen 
wurden beide Ausbildungen zusammengerechnet, da sie sich nicht immer sicher unterscheiden lassen. 
Als Erzeuger kommen u.a. Taxodium (besonders für Form g) und Glyptostrobus (besonders für Form r) 
in Frage. 


Inaperturopoll.polyformosus (Turerc. 1937) 
Taf. 10 Fig. 11, 12 
In der Größe liegen die angetroffenen Funde zwischen 30 und 35 u. Die dorn- bis fingerartig ge- 
formte Ligula mißt meist über 5 « von der Basis zur Spitze. Die Exine läßt eine fleckige Zeichnung er- 
kennen, die mehr an die Strukturen des Cryptomeria-Pollens erinnert als an die der Sequoien. Inaper- 
turater Pollen mit Ligula ist im Ptolemais-Profil nicht häufig, ganz im Gegensatz zu mitteleuropäischen 
Pliozänvorkommen, wo er oft massenhaft auftritt. 


Inaperturopoll. magnus (R.Por. 1934) 
Taf. 10 Fig. 13, 24, 26 
Ein wichtiges Element des Pollenspektrums bildet diese Gruppe mit einigen charakteristischen For- 
men. Häufig ist Form m, meist knapp über 50 4, selten in Dimensionen über 60 u, mit recht kräftiger 
Exine, stellenweise über 2 u dick und einer feinen intragranulaten Struktur (Taf. 10 Fig.13). Wir rechnen 
diese Exinen den Koniferen zu, vielleicht solchen der Libocedrus- oder Larix-Gruppe. 


Die typischen Vertreter, hier als Form p bezeichnet, sind auf Taf. 10 Fig. 24 wiedergegeben. Die 


kräftige Exine (über 1 «) ist meist verfaltet und fast strukturlos. Auch hier ist an Koniferen zu denken, 
vor allem an Pseudotsuga und Larix. 


Form q (Taf. 10 Fig. 26) hat mit Koniferen wohl nichts zu tun, ist in den Zähltabellen auch gesondert 
berechnet worden. Diese Exinen treten allerdings kaum prozentbildend ins Spektrum. Bezeichnend 
erscheint die sehr feine, stellenweise verwaschene Zeichnung. Sie setzt sich aus linienfeinen undulie- 
renden Strukturelementen zusammen, wie man sie in ähnlicher Form von Exinen der Iridaceen kennt. 


Wir wollen uns aber nicht auf diese Familie allein festlegen, sondern ganz allgemein auf die Mono- 
cotylen hinweisen. 


Inaperturopoll. nobilis n.sp. 
Taf. 12 Fig. 6, 7, 11—13 

Diagnose: Größter Durchmesser etwa 28 u. Gestalt linsenförmig. Äquatorkontur kreisrund. 
Exine schmal (etwa 1 uw), mit etwa 2—3 u langen Keulchen besetzt. Keulchen am freien Ende kugel- 
förmig verdickt. Köpfchen stehen dicht gedrängt; die Zwischenräume unterhalb der Köpfchen formen. 
ein in der Aufsicht reticulates Muster. Keine Andeutung eines Germinalapparates erkennbar. 

Holotypus: Taf.12 Fig.6, 7, 11—13. Präparat Ptolemais IIV/2. 

Locus typicus: Braunkohlenlager Ptolemais, Pliozän. 

Stratum typicum: Profil III, Schicht 2. 


Botanische Zugehörigkeit: Ähnliche Bauformen bildet vor allem Potamogeton aus. 


Inaperturopoll. Ptolemais-Gn-Typ 
Taf. 10 Fig. 16 

Exinen unter 50 uw Größe, ohne Andeutung eines Germinalapparates, aber im Gegensatz zum dubius- 
Typ mit kräftiger Wand von über 1 u Dicke. Diese erscheint völlig glatt, allseits gleichartig ausge- 
bildet und meist unverfaltet. Die Gestalt gleicht einer kreisrunden bis ovalen Scheibe. Ähnliche Bau- 
typen kommen u.a. bei Cupressus und Libocedrus vor. 

Den auf Taf. 10 Fig. 17 abgebildeten Fossilrest halten wir nicht für eine Exine, sondern für einen 
Liptobiolithen, vielleicht ein Harzkorn. Hier fehlt der Wandquerschnitt am Rand, ein Merkmal, das 
vor Verwechslungen mit Exinen schützt. 


Periporopollenites Tu. & Pr. 1953 
Periporopoll. Ptolemais-G-Typus Wın. & Pr. 1957 
Tat-10, Fig. 20, 23, 25, 27,28 
Weitere Funde dieser Bauform verhalfen zu einer genaueren Kenntnis des Exinenbaues und zu 
besseren Abbildungen. Die Größen der kugeligen Exinen streuen zwischen 12 und 20 u. Die Zahl der 
kreisrunden, gleichmäßig auf der Oberfläche verteilten Poren liegt zwischen 20 und 50. Die Struk- 
tur erscheint in der Aufsicht fein reticulat, im Querschnitt intrabaculat. 
Auf die Ähnlichkeit mit Thalictrum war hingewiesen worden. Wir möchten nach Art des Auf- 
tretens nun doch eher Halophyten aus der Familie der Chenopodiaceae annehmen. 


Monocolpopollenites Tu. & Pr. 1953 
Monocolpopoll. piliferus n.sp. 
Taf. 11 Fig. 2—7 
Diagnose: Längste Achse um 25 u. Kugelig bis ellipsoidisch. Colpus umringt fast die gesamte 
Exine auf spiraliger Bahn und klafft meist hiatus-artig auseinander. Exinenwand meist über 1 « dick, 
völlig glatt, an der Oberfläche mit feinen Haaren in lichter Anordnung besetzt. 
Holotypus: Taf.11 Fig. 3—6; Präparat Pt. 11172. 
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Locus typicus: Braunkohlenlager Ptolemais, Pliozän. 

Stratum typicum: Profil III, Schicht 2. 

Botanische Zugehörigkeit: Nach Art des Auftretens kommen Wasserpflanzen in Frage. 
Am ehesten ist an Nymphaeaceae zu denken. Es handelt sich um einen wichtigen Bestandteil der 


Ptolemais-Spektren. 

Beziehungen: Monocolpopoll. spiniferus Pr. 1959 aus isländischen Ablagerungen ist im Bau 
ähnlich, hat jedoch eine schmalere Exinenwand (von stets unter 1 «) und eine deutlichere Skulptur aus 
kräftigeren und längeren Stacheln. 

Das bei WeyLanp & Pruuc (1957, Taf.2 Fig.32, 33) abgebildete Exemplar ist, wie die Revision er- 
geben hat, monocolpat und gehört in die piliferus-Gruppe. Es wird hiermit vom Ptolemais-K-Typus 
abgetrennt. Neben den typischen Vertretern finden sich in unserem Profil noch mehrere ähnliche Bau- 
formen: Der Na-Typus (Taf. 11 Fig. 19, 24) übertrifft die piliferus-Gruppe an Größe (meist über 30 u), 
hat zwar auch den spiralig gewundenen, klaffenden Colpus, zeigt aber auf der hyalin glatten Exine 
keinerlei Spur von Behaarung. Daneben liegen auch verschiedene Formen von besonders geringer 
Größe vor. Auf Taf. 11 Fig. 15—18 wird der Nb-Typus abgebildet; auch dieser ist unbehaart und unter 
25 u groß, im Durchschnitt etwa um 20 u messend. 

Schließlich ist noch der Fb-Typus zu nennen. Auch dieser mit langem klaffendem Colpus, kugelig 
bis ellipsoidisch, um 20 u in der längsten Achse. Die Exinenoberfläche läßt eine feine Stäbchenstruktur 
erkennen. 

Alle diese Formen treten gemeinsam und gehäuft in bestimmten Schichten des limnischen bis lim- 
notelmatischen Bereiches auf. Man könnte sie für Vertreter der Nymphaeaceae halten. Möglicherweise 
kommen aber auch monocotyle Wasserpflanzen in Betracht (Helobiae, Liliiflorae). Spiralaperturater 
Pollen wird auch von Eriocaulaceen angegeben. 


Monocolpopoll.culleus (Wın. & Pr.) Wın. & Pr. emend. 
Taf. 11 Fig. 8—14, 25, 26 


Syn. Tricolpopoll. culleus Win. & Pr. 1957 


Gut erhaltene Funde verhelfen auch hier zu einer genaueren Diagnose. Die obere Größengrenze 
muß von 33 « auf 40 u hinaufgesetzt werden. Der Germinalapparat wird nunmehr als monocolpat auf- 
gefaßt. Es war 1957 schon bemerkt worden, daß die einzelnen Colpenzüge am Äquator zusammen- 
hängen. Es erscheint richtiger, diese Bildungen als einen einzigen Colpus aufzufassen, der den ellip- 
soidischen Körper spiralig umläuft. Damit muß nun die Species wohl dem Genus Monocolpopollenites 
zugewiesen werden. 


Botanische Zugehörigkeit: An Beziehungen zu Ranunculaceen können wir nun nach ge- 
nauerer Untersuchung des Bauplanes nicht mehr glauben. Er steht doch dem der piliferus-Gruppe so 
nahe, daß man die bei dieser Species angestellten Erwägungen auch auf die vorliegende Species be- 
ziehen kann. 

Sonstige Beziehungen: Manchmal macht die Abtrennung von der limpidus-Gruppe Schwie- 
rigkeiten (Taf. 11 Fig. 30, 35, 36, 41, 42, 45, 46 sowie Wıo. & Pr. 1957, Taf. 22 Fig. 41—44). Man hält sich 
am besten an die Unterschiede in der Skulptur. Die culleus-Skulptur enthält größere und kleinere 
Höcker gemischt, darunter nicht nur solche von kreisrundem Grundriß, sondern auch muri-artig ge- 
streckte. Die Elemente stehen eng zusammengedrängt, lassen ein nur linienschmales vernetztes Kanal- 
system als Zwischenraum frei. Die Perlchen der limpidus-Skulptur streuen nur wenig in Größe und 
Form und besitzen vorwiegend rundliche Umrisse. Sie sprossen weniger dichtgedrängt, sind stellen- 
weise sehr licht angeordnet. Der limpidus-Colpus ist kürzer und liegt in der Normallage des Pollen- 


kornes nicht am Rand, sondern in der Mitte. Weitere Bemerkungen zu dieser Species siehe bei Wey- 
LAND & Prruc 1957. 
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Monocolpopoll. Ptolemais-L-Typus Whi. & Pr. 1957 
Taf. 11 Fig. 20—22 

Auch hier gestatten neue Funde eine genauere Deutung. Zunächst scheint der auf Taf.4 Fig. 20 
bis 22 abgebildete Fund erheblich von dem 1957 auf Taf. 22 Fig. 23—25 als L-Typus bezeichneten ab- 
zuweichen. Letzterer hat die Gestalt einer kreisrunden Scheibe, ersterer mehr ovalen Umriß. Wir 
glaubten 1957, eine ligula-ähnliche Germinalbildung zu erkennen. Nach Vergleich mit weiteren Fun- 
den kommen wir zu der Auffassung, dieses lappenartige Anhängsel könne durch Aufreißen des Col- 
pus entstanden sein. Das auf Taf. 11 Fig. 20—22 abgebildete Exemplar läßt den Colpus gut erkennen. 
Man erkennt nun auch, daß die schwach vernetzten Strukturelemente sich seicht der Exinenoberfläche 
einprägen. Wenn wir diese Gruppe noch nicht endgültig benennen, dann deshalb, weil noch nicht alle 
Zweifel an der Zusammengehörigkeit der hierher gerechneten Vertreter beseitigt erscheinen. Die 
botanische Zugehörigkeit läßt sich nur in weitem Rahmen festlegen. Es kann sich um Palmenpollen 

handeln, genauso gut aber auch um eine andere Monocotyle (Liliiflorae? Helobiae?). 


Monocolpopoll. Ptolemais-H-Typus Whip. & Pr. 1957 
Taf. 11 Fig. 23, 27, 31, 32 

Hierhin werden einige monocolpate Formen von gleichartigem Bau gestellt, die aber vielleicht 
mehrere Pflanzengruppen vertreten; sie lassen sich bei der Zählung nicht immer auseinanderhalten. 
Am ehesten ist noch Taf. 11 Fig. 31, 32 mit dem 1957 abgebildeten Typus zu vergleichen, wenn auch die 
Skulptur beim vorliegenden Exemplar undeutlicher erscheint. Fig. 23 und 27 mit den kräftigen Rand- 
wülsten am Colpus werden nur mit Vorbehalt hier angeschlossen. Zugehörigkeit zu Palmen erscheint 
möglich, aber nicht zwingend. 


Monocolpopoll. Ptolemais-U-Typus 
Taf. 11 Fig. 37, 43 


Größe etwa 35—40 u in der langen Achse. Längsschnitt spindelförmig, Querschnitt U-förmig mit 
aufgebogenen Rändern und versenktem Germinal. Exine 1—2 u dick, fein intrabaculat strukturiert. 

Botanische Zugehörigkeit: Ähnliche Bauformen finden sich besonders bei Cycadinen und 
Ginkgoinen. 


Monocolpopoll. graecus n.sp. 
Taf. 11 Fig. 38, 44; Taf. 12 Fig. 9 


Diagnose: 25—35 u in der langen Achse. Gestalt meist etwa bohnenförmig. Exine kräftig, über 
2 u, deutlich baculat strukturiert und mit kurzen, stumpfen Stacheln bewehrt. Diese etwa 2—3 u lang, 
an der Basis etwa 4—5 u im Durchmesser dick, regelmäßig nebeneinander angeordnet und nur durch 
schmale Furchen getrennt. Basis der Stacheln von rundlichem bis polygonalem Umriß. Stäbchenstruk- 
tur reicht bis in die Stacheln hinein. 

Holotypus: Taf.11 Fig. 38; Präparat III/16. 

Locustypicus: Braunkohlenlager Ptolemais, Pliozän. 

Stratumtypicum: Profil III, Schicht 16. 

Botanische Zugehörigkeit: Stratiotes oder Nymphaeaceen. Auch bei Araceen finden sich 
ähnliche Exinen. 


Monocolpopoll. ligneolus (R. Por. 1931) emend. 
Taf. 12 Fig. 1—5, 8, 10, 14, 16, 18, 19 
Die Ptolemais-Spektren bergen einen Reichtum an großen spindelförmigen Fossilien vom ligneolus- 
Bau. Nach eingehender Untersuchung möchten wir diese Körper für Exinen halten und schließen uns 
damit der ursprünglichen Auffassung von R. Poronık 1931 an (dort als Poll.? ligneolus bezeichnet). In 
späteren Arbeiten wurden die Fossilien oft als tierische Reste gedeutet (R. Poronı£ 1951, THOMSON & 
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Prruc 1953, bei letzteren auch die Literatur auf S. 113). Von R. Poronı£ 1951 stammt auch der Genuss 
namen Ovoidites. Wir stellen die Species nunmehr zum Genus Monocolpopollenites und begründen 
dies folgendermaßen: 4 

Die Körper färben sich mit Eosin, Fuchsin, Safranin, wenn auch manchmal nur träge und unvoll- 
kommen. Jedenfalls läßt sich hieraus kein grundsätzlich anomales Verhalten gegenüber Exinen folgern, 
wie das einige Forscher vertraten. Das Gebilde selbst ist in zwei Wandschichten entsprechend einer 
Ekt- und Endexine gegliedert, von denen jede unter starken Aperturen einen feineren Lamellenbau zu 
erkennen gibt. Auch die Strukturen und Skulpturen entsprechen denen von Exinen. Die Körper be- 
sitzen eine meridionale Falte, die als Germinalcolpus aufgefaßt werden kann. Am wichtigsten ist aber, 
daß sich entsprechende monocolpate Bauformen von zum Teil verblüffender Ähnlichkeit, auch was die 
Größenverhältnisse betrifft, bei rezenten Familien finden, vor allem bei Iridaceen und Amaryllidaceen. 

Ökologisch ist daher das Auftreten der Fossilien im Ptolemais-Profil verständlich und hier sehr 
charakteristisch. 

Wir haben an dieser Stelle noch alle Fossilien zur Species ligneolus gestellt, die durch erhebliche 
Größe (über 40 u), spindelförmige Gestalt, kräftige Exine (über 2 «) und einen meridionalen von Spitze 
zu Spitze verlaufenden Colpus ausgezeichnet sind. In Struktur und Skulptur weichen die Typen jedoch 
voneinander erheblich ab, wonach wir einzelne Formenkreise unterschieden haben. Die Unterschiede 
sind so groß, daß man sie zur Grundlage neuer Species machen könnte. Wir haben davon deshalb ab- 
gesehen, weil uns zur Zeit der Holotypus von ligneolus nicht zur Verfügung steht. 

Völlig glatte Exinen ohne Struktur und Skulptur umfaßt der Formenkreis Gl (Taf.12 Fig. 2, 3, 4). 
Die Größen streuen so stark (50 bis über 100 «), daß man hier mindestens verschiedene Sippen ver- 
muten möchte. 

Eine linienfeine rugulate Skulptur beobachtet man auf den Exinen der Form Rg (Taf. 12 Fig. 1, 8, 
14, 16). Die Größen liegen meist weit über 80 « und erreichen 160 u. 

Bei der Form Rt (Taf. 12 Fig. 18) ist die Skulptur aus Warzen und Keulen zu einem Netz geordnet. 


Die Größen streuen um 150 u. G. Erprman (1952) bildet eine ganz ähnliche Bauform bei den Amarylli- © 


daceen ab (Fig. 13 C, „Hymenocallis declinata“). 

Sehr charakteristisch erscheint auch die Skulptur der Formengruppe Fv mit ihren kreisrunden, 
etwa 1—3 u messenden Foveen. Die Zwischenräume sind etwas größer als die Grubendurchmesser. 
Auf diesen Zwischenfeldern läßt die Exine eine feine reticulate Struktur erkennen. 

Ob der Ptolemais-Y-Typ (Taf. 12 Fig. 19) auch in die ligneolus-Gruppe gehört, erscheint zweifelhaft. 
Er wird nur mit Vorbehalt hier angeschlossen. Die Größe in der langen Achse mißt nur etwa 40 u. 
Die Exine bildet eine intrabaculate Struktur aus. 


Tricolporopollenites Ta. & Pr. 1953 und Tricolpopollenites Tu. & Pr. 1953 
Tricolporopoll.kozaniensisn.sp. 
Taf. 13 Figs), 3, 5,7 8021 

Diagnose: Um 25 « in der langen Achse, Stacheln mit eingerechnet. Ellipsoidische Figur mit 
halbkugeligen Polkappen. Die Germinalien werden von der kräftigen Skulptur überdeckt und sind 
nur in bestimmten optischen Querschnitten erkennbar. Schmale, von Pol zu Pol verlaufende Cavernae, 
die einen meridional gestreckten Porus einschließen. Hierbei scheint es sich um einen Endoporus zu 
handeln. Kräftige, deutlich zweischichtige Exine mit Interloculum, ausgefüllt mit kräftigen Columellae. 
Diese formen in der Aufsicht eine intrareticulate Struktur, die dazwischen verlaufenden Kanäle er- 
scheinen netzförmig verbunden. Exine mit kräftigen Stacheln besetzt. Diese über die ganze Oberfläche 
gleichmäßig in lichter Anordnung verteilt. Zwischenraum zwischen den Stacheln etwa gleich groß wie 
der Basisradius der Stacheln. Länge der Stacheln über 2 u, nur wenig länger als der Stacheldurch- 
messer an der Basis. Basisfläche rundlich, Längsschnitt der Stacheln kegelförmig, manchmal mit 
schwach konkaven Begrenzungsflächen, Stachelende spitzwinklig, meist unter 45° zulaufend. 

Holotypus: Taf. 13 Fig. 1, 5, 7, 8; Präparat IIV/16. 
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Locus typicus: Braunkohlenlager Ptolemais, Pliozän. 

Stratum typicum: Profil III, Schicht 16. 

Botanische Zugehörigkeit: Compositae. Ähnliche Formen u. a. bei Senecio. 

Beziehungen: Compositenpollen wird fossil nicht häufig gefunden. Das ist bei einer so modernen 
Pflanzengruppe nicht verwunderlich. Im Ptolemais-Profil findet man regelmäßig compositoide Exinen in 
verschiedenen Formen, die wir jedoch noch nicht alle unterscheiden können. Einfach ist die Abgliede- 
rung der wesentlich größeren und anders strukturierten liptolensis-Gruppe (Taf.13 Fig.2, 4, 10, 11). 
Dagegen trennen wir die mittelgroßen Funde um 30 u (Taf.13 Fig.3, 12—14) nicht ab, da sich im Auf- 
bau der Exinen noch keine wesentlichen Unterschiede zum vorstehenden Holotypus erkennen lassen. 


Trecolporopott. lLiptolensis.n.s. 
Taf. 13, Fig, 2, 4, 10, 11 

Diagnose: 65—70 « am längsten Aquatordurchmesser. Genaue Germinalverhältnisse noch un- 
bekannt. Sehr charakteristische, kompliziert gebaute Exine. Die zweischichtige Ektexine zeigt (bei 
n. A. = 1,32) Stabchenstruktur und ist überdies zu einer kegelartigen Skulptur verfaltet. Längsschnitt 
der am Exinenäquator gelegenen Kegelchen etwa dreieckig, ihre Begrenzungslinien erscheinen öfter 
konvex als konkav geformt. Die Kegelspitze umschließt meist etwa einen rechten Winkel, manchmal 
auch einen etwas stumpferen oder spitzeren. Exolamelle an der Ektexine erscheint in der Kegelspitze 
verstärkt. Furchen zwischen den Kegeln von rundlichem Querschnitt. Unterhalb der Ektexine wird ein 
Interloculum sichtbar, dieses ausgefüllt mit radial gestellten Columellae. Letztere setzen sich aus kreis- 
runden Stämmchen zusammen, die auf einer schmalen Endexine fußen, sich vor der Ektexine verästeln 
und in die ektexinösen Bacula münden. Der Bau der Endexine ist im einzelnen noch nicht geklärt, 
jedoch scheinen die Columellae an der Basis kugelig anzuschwellen. 

Holotypus: Taf. 13 Fig. 2, 4, 10, 11; Präparat Ptolemais III/2. 

Locus typicus: Braunkohlenlager Ptolemais, Pliozän. 

Stratum typicum: Profil III, Schicht 2. 

Botanische Zugehörigkeit: Compositae. 

Beziehungen: Siehe bei T. kozaniensis. 


Tricolporopoll. villensis (Tu. 1950) 
Taf. 13 Fig. 26, 44 


Tricolporopoll. fagoides KruTzscH 1954 
Taf. 13 Fig. 6, 9, 20—22 


Tricolporopoll. porasper Pr. 1953 
Taf. 13 Fig. 27, 28, 34, 35 


Tricolpopoll. asper TH. & Pr. 1953 
Taf. 13 Fig. 16—19, 23—25, 29—33, 43 

Cupuliferoider Pollen ist in großer Mannigfaltigkeit am Pollenspektrum beteiligt. Es treten ähn- 
liche Formen wie im mitteleuropäischen Pliozän auf, die oligozän-miozänen Gruppen (henrici, micro- 
henrici, liblarensis, fallax) spielen keine Rolle mehr. | 

Der Formenreichtum insgesamt erscheint aber größer als jener in Mitteleuropa. Auf Taf. 13 wird 
die Kollektion, von der ein Teil bereits bei WevLanp & Priuc 1957 sowie bei WEYLAND, PrLuG & Panti¢é 1958 
abgebildet ist, durch weitere Beispiele ergänzt. Allerdings haben wir noch keine Formenkreise abge- 
grenzt und auch in den Zähltabellen nur die Species unterschieden. 

Die Fagus-Typen (Taf. 13 Fig. 6, 9, 20—22) ähneln in Größe und Bau völlig dem rezenten Pollen von 
Fagus silvatica. 

Von den Quercus-Exinen ist besonders bemerkenswert die schlanke, etwa 35 u große Form Fig. 16 
bis 19 mit schwächer intrabaculat strukturierter und kräftig rugulat skulpturierter Exine. Ihren Colpen 
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fehlt jede Andeutung eines Endoporus. Die kleineren rundlichen Formen Fig. 23—25 zeigen übrigens 
einen ganz ähnlichen Exinenaufbau. Vielleicht gehören sie zur selben Species. Fig. 29—33 möchte man 
einer anderen Art der Gattung Quercus zurechnen, denn hier ist eine ganz schmale, meridional gestreckte 
Auflösungszone in der Endexine am Colpus erkennbar. Man kann sie noch nicht als richtigen Endo- 
porus bezeichnen, jedoch formt die so geschwächte Exine im Colpus oft einen Geniculus. Die rugulate 
Skulptur erscheint undeutlicher, die intrabaculate Struktur kräftiger als bei Fig. 16—19. 


Noch ausgeprägter werden die Bacula beim porasper-Typ Fig. 27 und 28. Hier ist dann auch ein 
deutlicher Endoporus zu beobachten. 
Die villensis-Formen (Taf. 13 Fig. 26, 44) lassen sich sehr gut mit Castanopsis vergleichen. 


Postnormapolles 


Diese Gruppe der Amentifloren spielt im Ptolemais-Profil nicht die wichtige Rolle wie in mittel- 
europäischen Ablagerungen. Sie erreicht nur Anteilwerte von wenigen Prozenten in den Spektren. Am 
häufigsten tritt noch Erlenpollen auf, und zwar solcher vom glutinosa-Typ (Taf. 14 Fig. 1—10). Auch 
betuloide Exinen sind regelmäßig vertreten (Taf. 14 Fig. 11—14). 

Am Carya-Pollen fällt die markante, intrabaculate Struktur auf, die in der Aufsicht ein feines Netz 
formt (Taf. 14 Fig. 8). An diesem Merkmal sind die Exinen auch im deformierten Zustand zu erkennen, 
wenn sie sich sonst äußerlich leicht mit dubius-Typen verwechseln lassen (Taf. 10 Fig. 21, 29). 


Der dreiporige carpinoides-Pollen (Taf. 14 Fig. 15, 16) könnte auch zu Ostrya gehören. 


Am Corylus-Typ (Taf. 14 Fig. 17, 18) fällt die kräftige intrabaculate Struktur der Germinalien auf, 
die an Myricaceen erinnert. Da aber ein Atrium fehlt, müssen wir die Formen wohl der Gattung Corylus 
zuweisen. 


Von Ulmaceen-Pollen fand sich am meisten die auf Taf. 14 Fig. 21 und 26 abgebildete Bauform. Wir 
stellen sie zur Form P (WEYLAND, PFLUG & JÄHNICHEN 1958). Diese kennt man fossil aus dem Miozän von 
Rückers, rezent wird sie bei der Gattung Planera angetroffen. 


Sonstige Sporen- und Pollenformen 
Ptolemais-Cy-Typus (Cyperaceae?) 
Taf. 11 Fig. 1, 29 

Längste Achse um 90 «, ursprünglich wohl ellipsoidisch, meist verfaltet. Kräftige, über 1 « dicke 
Exine. Völlig glatt. Über die Art und Lage des Germinalapparates besteht noch keine Klarheit. An 
einigen Vertretern glauben wir drei Poren erkennen zu können, wie sie ähnlich oft bei Cyperaceae auf- 
treten. Manchmal machen die Poren den Eindruck sekundär entstandener Durchbrüche. Die Ver- 
drückungsfalten erschweren das Urteil, ob vielleicht nur ein Colpus ausgebildet ist. Insgesamt wurden 
bisher 11 solcher Exemplare beobachtet. Zur genaueren Diagnose wären noch besser erhaltene Funde 
erforderlich. 


Sonstige Reste 
Ptolemais-Z-Typus 
Taf. 12 Fig. 17, 21 
Das Fossil scheint keine Symmetrieebene zu besitzen. Bei der Beschreibung geht man am besten 
von einer der Symmetrieachsen aus, und zwar derjenigen, die den Körper etwa im Mittelpunkt von 
Fig. 21 durchsticht. Um diese Achse bringt man bei Drehung um 180° alle Differenzierungen in Deckung. 
Die Umrißlinie der senkrecht zu dieser Achse liegenden’ Ebene ist nahezu quadratisch (Fig. 21). Diese 
Ebene teilt zwei ungleiche Polhälften ab, sie sind gekennzeichnet durch je einen diagonal von Ecke zu 
Ecke verlaufenden Colpus, die Colpen stehen senkrecht aufeinander. Die Wand des Fossils ist über 2 u 


dick und unstrukturiert. Größter Durchmesser etwa 70 u. Über die systematische Zugehörigkeit wissen 
wir nichts auszusagen. 


Ser one. 


Ptolemais-X-Typus 
Taf. 14 Fig. 19, 20, 22—25, 27—34, 36—38, 41—43 
Die Fossilien dieser Gruppe treten in einzelnen Schichten massenhaft auf. Wir wissen nicht, ob es 
sich um Exinen handelt. Wir können auch nicht mit Sicherheit behaupten, daß alle hierher gerechneten 
Funde zur selben systematischen Einheit gehören. Dennoch haben wir ihnen eine Rubrik im Hundert- 
satz (Diagramm 2) eingeräumt. Hierzu bewog die Beobachtung, daß die Formen nur in bestimmten 
Fazies in Massen auftreten, also helfen, die Kurvenzüge des Diagramms kontrastreich zu gestalten. 


Als Typus der Formengruppe möchten wir Fig. 22 und 23 ansehen. Das Gebilde hat etwa die Gestalt 
einer Linse oder einer Kugel. Eine Furche windet sich auf spiraliger Bahn von Äquator bis in Polnähe, 
ohne diesen zu erreichen. Nur eine der Polhemisphären ist mit dieser Furche ausgestattet. Sie selbst 
wird von Wandwülsten begleitet, die wohl als Querschnitte der eingestülpten Wand zu deuten sind. Die 
kräftige, meist 2—4 u starke Wand ist glatt, chagrenat oder intrapunctat strukturiert. 


Neben diesen typischen Formen findet man einige Abwandlungen. Kleinere Vertreter zeigen oft 
eine feine Fältelung in der Wand (Taf. 14 Fig. 36, 37, 42, 43). Sie können dann leicht mit verdrückten 
Exemplaren der dubius-Gruppe verwechselt werden (Taf. 14 Fig. 35). Manche der Fossilien erscheinen 
scheibenformig zusammengedrückt (Taf. 14 Fig. 27—29), manche kugelig aufgebläht (Taf. 14 Fig.32, 34, 38). 

Bewertet man die Spiralnaht als das wesentliche diagnostische Merkmal der Gruppe, müssen einige 
sonst äußerlich ähnliche Formen ohne diese Differenzierung ausgeschlossen werden. Fig. 19, 20, 25 auf 
Taf. 14 enthalten zum Verwechseln ähnliche, ebenfalls mit einer oberflächigen Furche ausgestattete Bau- 
formen. Diese verläuft aber, wie eine genaue Betrachtung lehrt, nicht spiralig, sondern kreisförmig- 
konzentrisch. Man könnte die Gebilde für Algen halten, sie brauchen nicht unbedingt in systematischem 
Zusammenhang mit dem X-Typus zu stehen. 

Schließlich muß noch auf eine Verwechslungsmöglichkeit aufmerksam gemacht werden. Die Fossi- 
lien auf Taf. 14 Fig. 39 und 40 entsprechen den Zellformen im Gewebe Taf. 9 Fig. 9. Dort werden sie als 
Papillenbildungen an Epidermen gedeutet. Oft schwimmen diese Zellen massenhaft isoliert im Maze- 
rationspräparat herum. An ihrer elliptischen Umrißlinie sind sie meist erkennbar. Auch haften ihnen 
oft noch Stücke der Nachbarzelle an. Die Wand ist meist dicker als beim echten X-Typus. 


IH. Erläuterungen zu den Diagrammen 


Die allgemeine Lage des Tagebaugebietes ist bereits 1957 (Lageplan Abb. 1) geschildert worden. 
Die in der vorliegenden Arbeit genannten Abbauorte 1 und 3 liegen in der Nähe von Komanos. 
Auf Diagramm 1 ist die Lage der Entnahmeprofile in den Abbauorten 1 und 3 nahe Kontrollschacht 
Nr. 4 verzeichnet. Sie sind 50 m voneinander entfernt. Die Ende Mai 1957 über die gesamte Abbauhöhe 
entnommenen Serien verteilen sich 
1. auf das Profil Iam Abbauort 1 mit 30 Proben aus dem Kohlenflöz und Probe 31 aus dem liegen- 
den Mergelton; 
2. auf Profil III aus Abbauort 3 mit 31 Proben aus dem Flöz und Probe 32 aus dem liegenden 
Mergelton. | 
Probenabstände, feinstratigraphische Verknüpfung der Profile, Teufenlagen usw. sind aus Diagramm 1 zu 
ersehen. Im allgemeinen war ein Probenabstand von 10 cm gewählt worden. Praktisch ist damit das 
Profil vollständig ohne Zwischenräume erfaßt worden. Wo Zwischenmittel vorkamen, wurden diese 
gesondert entnommen, der Probenabstand mußte hier entsprechend variiert werden. 
Von denselben Entnahmestellen hatte man früher auch Proben zur Brikettierung entnommen. Nach 
Versuchen in den Laboratorien der Klöckner-Humboldt AG. Köln-Deutz, sind die Kohlen recht gut 
verpreßbar. Die Ergebnisse lassen sich aber unseren Diagrammen nicht einordnen, weil die Brikettier- 


Fe 


kohlen als einheitliche Mischproben nicht bestimmte Horizonte, sondern das Gesamtprofil repräsen- 
tieren. Es ist geplant, den Brikettierversuch mit Proben zu wiederholen, die unserem Entnahmemodus 
entsprechen, worüber gegebenenfalls später zu berichten wäre. 


Von den entnommenen Proben liegen bisher die Untersuchungsergebnisse der Entnahmeserie III 
vor. Nach allen Erfahrungen dürften sich im Profil I keine wesentlichen Abweichungen ergeben, da 
sich beide Profilsäulen Schicht für Schicht gleichsetzen lassen (Diagramm 1), wie bei ihrem geringen 
Abstand verständlich ist. 

Die Proben wurden in der üblichen Weise mit Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak mazeriert. 
Nur den liegenden Mergel schlossen wir zunächst von der Untersuchung aus, da er eine Behandlung mit 
Flußsäure erfordert. Die Präparate lieferten durchweg brauchbare Bilder, einige enthalten besonders 
gut erhaltene Reste. Sie verhalfen uns natürlich zu einer umfassenderen und genaueren Beurteilung, 
als sie nach den beiden Proben der ersten Untersuchung (1957) möglich war. 


Im Mazerationspräparat wurden alle optisch erkennbaren Bestandteile beachtet, also pflanzliche 
Gewebereste, d.h. besonders Blattepidermen, aber auch Holzreste, Pilzreste, Algen usw., ferner wieder 
die Sporen und Pollen. Letztere sind in ihren Mengenanteilen im Diagramm 2 Spalte 3—10 dargestellt. 
Die Kolonnen daneben enthalten nach Häufigkeit gegliedert die verschiedenen Formen der Humusver- 


bindungen und ähnlicher Zersetzungsprodukte. Ihre Mengenanteile an der Gesamtheit der im Präparat 


auftretenden figurierten und unfigurierten Substanzen sind abgeschätzt (Spalte 11—14). 


Der Mazeration ging eine Untersuchung der Kohlen auf makroskopisch erkennbare petrographische 


Kennzeichen voraus. Die genauere petrographische Beurteilung im Stereomikroskop, im Anschliff sowie 


eine photometrische und spektralanalytische Untersuchung stehen noch aus. Der Gehalt an tierischen 
Schalenresten wurde ebenfalls berücksichtigt (Spalte 17, Diagramm 2). 


Schließlich werden Aschenanalysen (Diagramm 2, Spalte 15; Diagramm 3, Spalte 3), Wasseranalysen 
(Diagramm 3, Spalte 5) und Bitumenbestimmungen (Diagramm 2, Spalte 16; Diagramm 3, Spalte 4) vor- 
gelegt. Auch auf diese wird im folgenden noch genauer eingegangen. 


Im einzelnen ist zum Diagramm 2 noch folgendes zu bemerken: Spalte 1 mit den Mächtigkeits- 


angaben und Spalte 2 mit den Probennummern werden in Spalte 19 und 20 wiederholt. Zu beachten | 
ist die Zählweise der Proben. Entgegen dem Brauch des Geologen, der vom Liegenden zum Hangenden 


zählt, beginnt man nach der hier üblichen bergmännischen Gewohnheit im Hangenden mit Probe 1, ent- 


sprechend der ersten Probe, die bei einer Bohrung zutage kommt. Wir haben es bei dieser während der 


Probennahme festgelegten Reihenfolge belassen, da sie in den Entnahmeprotokollen so verzeichnet 


war. Auch die Mächtigkeitsangaben laufen von der Hangendgrenze ins Liegende (Spalte 1, 20). Sie 


zeigen, daß unser Flöz am Entnahmepunkt knapp 3 m mächtig ist. 


Dieses Flöz ist nun keineswegs das einzige in der Lagerstätte von Ptolemais, steht jedoch zur Zeit 
als wichtigstes im Abbau. 


Ein von H.Muerrer angefertigter Längsschnitt durch das gesamte Lager mit zahlreichen Bohr- 
profilen läßt unter einer durchschnittlich 5—20 m mächtigen Decke eine flözführende Folge von bis 
über 30 m erkennen. Diese wird aber, besonders im Hangend- und Liegendabschnitt, von mehreren 
Zwischenmitteln durchsetzt. Die Geologie des Kohlenvorkommens ist auf Grund der zahlreichen Boh- 
rungen ziemlich genau bekannt, die Kartierungen sind aber für die vorliegende Veröffentlichung zu 
umfangreich und zu ihrem Verständnis auch nicht nötig. 


Spalte 3—10 enthalten die Anteile von Sporen- und Pollengruppen in Prozenten. Denn man 
kann nicht jeder Species eine eigene Spalte einräumen, das Diagramm würde zu lang und auch zu un- 
übersichtlich werden. Man muß vielmehr Teilsummen von Gruppen gleichen ökologischen Verhaltens 
berechnen. So erhält man eine kontrastreiche Wiedergabe der Faziesschwankungen. Eine gewisse Un- 
sicherheit wird man dabei zwar in Kauf nehmen, denn man muß oft Bauformen zusammenfassen, die 
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sich nur morphologisch sehr ähneln und deshalb bei der Zählung nicht scharf trennen lassen. Das 
gilt z.B. für die Pinaceen in Spalte 4. Hier sind sicherlich Kiefernarten mit verschiedenen ökologischen 
Ansprüchen vereinigt. 

Interessant ist die Spalte 8. Sie betrifft einen Fossiltyp, den wir systematisch zur Zeit nicht unter- 
zubringen wissen, dessen Diagrammkurve aber auf eine ausgeprägte fazielle Bindung hinzuweisen 
scheint. 

In Spalte 11—14 wird die Häufigkeit der übrigen Elemente des Mazerationspräparates dargestellt. 
Wir unterscheiden kleine, mittlere und große Anteilwerte, also drei Stufen. Spalte 11 betrifft die struk- 
turierten Gewebe. Sie finden sich häufig und in guter Erhaltung (entsprechend Taf. 9 Fig. 2) nur in be- 
stimmten Fazies angereichert. 

Unfigurierte Humuskörper meist unter 3 « Größe, vorwiegend aus zersetzter unverholzter Sub- 
stanz stammend, werden in Spalte 12 vermerkt. 

Spalte 13 führt die Anteile doppleritischer Substanz auf, im Mazerationspräparat als scharfkantig 
brechende, dunkelbraun-trübe durchscheinende Stücke und Splitter erkennbar (Taf. 9 Fig. 4). 

Verkiente Hölzer und Fusite sind in Spalte 14 notiert. Beide Bestandteile werden zusammenge- 
zählt, denn Halbfusite lassen sich im Mazerationspräparat von verkientem Holz nur schwer unter- 
scheiden. Fusitsplitter erscheinen meist völlig undurchsichtig (Taf.9 Fig.4), verkiente Hölzer und Halb- 
fusite rötlich durchscheinend. 

Die Aschengehalte in Spalte 15, Diagramm 2, sind auf wasserfreie Kohle berechnet, also in ein Ver- 
hältnis zur organischen Substanz gebracht. Aus dieser Rechnungsweise lassen sich bestimmte genetisch 
wichtige Folgerungen ableiten, die vor allem die Stärke der Strömungsbewegungen im Moor betreffen, 
durch die anorganische Substanzen herbeigeführt wurden. Abgesehen von den Kalkschalen handelt es 
sich beim Ascheanteil in erster Linie um gut gerundete Quarzkörner und Tonmineralien. . 

Spalte 16 enthält das Bitumen, bezogen auf wasser- und aschefreie Substanz. Die Werte geben also 
das Verhältnis des Bitumens zu den übrigen organischen Substanzen an. Es spiegeln sich auch hier be- 
stimmte genetische Verhältnisse wieder. 

AuBerliche petrographische Kennzeichen, besonders hinsichtlich Schichtungsform und Mollusken- 
führung, werden in Spalte 17 deutlich gemacht. Schließlich ist in Spalte 18 das Ergebnis der Unter- 
suchungen zusammengefaßt, soweit es die Kennzeichnung der Kohlentypen und Pflanzenvereine betrifft. 

Im Diagramm 3 findet man die Angaben nach technologischen Gesichtspunkten ausgewertet. 

“Spalte 1 und 2, 8 und 9 entsprechen den Spalten 1 und 2, 19 und 20 in Diagramm 2, Spalte 6 und 7 denen 
von 17 und 18 in Diagramm 2. In Spalte 3 wird der Aschengehalt auf 18°/o Wasser berechnet, wie er als 
Maßstab der Brikettierbarkeit wichtig ist. Spalte 4 enthält den Bitumengehalt im Verhältnis zum Wasser- 
und Aschengehalt, Angaben, die für Schwelerei und Kokerei wesentlich sind. Spalte 5 gibt das hygro- 
skopische Gleichgewicht der Kohlenproben bei 18°C und 70°/ relativer Feuchte wieder; ein Merkmal 
für die innere Kohlenstruktur, wie sie u.a. bei der Brikettierung von Bedeutung ist. 

Näheres ist aus den folgenden Legenden zu den Diagrammen und aus der Erörterung der Diagramm- 
kurven S. 89 und S. 92 zu entnehmen. 


Diagramm 1 
Skizze zu den Abbauorten, Entnahmeprofilen und zu der Höhenlage über dem Meeresspiegel 
Die wirkliche Entfernung der Abbauorte Nr. 1 und Nr. 3 voneinander beträgt 50 m, die Flöz- 
höhe am Abbauort Nr. 3, wo die Proben III entnommen sind, 3 m. Die Zahlen geben die Nummern der 


Proben an. 
Diagramm 2 


Pollendiagramm, Mazerationsbilder und sonstige Faziesmerkmale 


Spalte 1, 20: Meterskala des Profils vom Hangenden zum Liegenden laufend. 
Spalte 2, 19: Schicht-Nummern (entsprechend Diagramm 1). = | 
Spalte 3: Inaperturopoll. hiatus, I. dubius, I. magnus, I. polyformosus (Bezeichnung: Ungeflügelte Koniferenpollen). 


Spalte 4: Pityosporites-Arten (Bez.: Geflügelte Koniferenpollen). 
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Diagramm 3 


Spalte 5: Tricolpopoll. asper, T. henrici, T. microhenrici, Tricolporopoll. porasper, T. fagoides, T. villensis (Bez.: 
Cupuliferae). 

Spalte 6: Monocolpopoll.-Arten auBer M. ligneolus. 

Spalte 7: Laevigatospor. haardti (Bez.: Polypodiaceae). 

Spalte 8: Ptolemais-X-Typus (hierzu siehe S. 85). 

Spalte 9: Monocolpopoll. ligneolus (Bez.: wegen der möglichen Herkunft von Iridaceen: Leiden): 

Spalte 10: Trivestibulopoll.- und Polyvestibulopoll.-Arten (Bez.: „Bet.“, weil vorwiegend zu Betulaceen gehörig). 

Spalte 11—14: Geschätzte Mengenanteile im Mazerationspräparat von en Geweberesten (Bez.: Gew.) (11) 
unfigurierter Grundsubstanz (Bez.: Dy.) (12), Dopplerit (Bez.: Gel.) (13), verkienten Holzresten, Fusitert 
Hemifusiten (Bez.: Kien.) (14). 

Spalte 15: Aschengehalt, berechnet auf wasserfreie Kohle. 


at nn 
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Spalte 16: Bitumengehalt, berechnet auf asche- und wasserfreie Kohle. 
Spalte 17: Schichtungsformen und Schalenreste. 
Enge horizontale Liniierung: Feinschichtung. 
Vertikale Liniierung: ungeschichtet. 
Kreuzschraffur: Kohlentone. 
Spalte 18: Kohlentypus und Pflanzenvereine. 
Enge horizontale Liniierung (z. B. 28): Dy-Gyttjen vorwiegend. 
Punktierung (z. B. 20): Ton-Gyttjen. 
Wellenlinien (z. B. 22): Farn-Moor. 
Kegelzeichen (z.B. 5): Bruchwälder mit Cupuliferen. 
Vertikal-Liniierung (z.B. 7): Bruchwälder mit Koniferen. 
Spalte 19,20: Wie Spalten 1, 2. 


NB. Die Maßstäbe für 100% Gesamt-Sporen und -Pollen bzw. Asche sowie für 6% Bitumen sind unter dem Dia- 
gramm angegeben. 


Diagramm 3 
Technologische Kennzeichen und Kohlefazien 


Spalte 1,9: Meterskala des Profils vom Hangenden zum Liegenden laufend (entsprechend Diagramm 2). 
Spalte 2, 8: Schicht-Nummer (entsprechend Diagramm 1 bzw. 2). 

Spalte 3: Aschengehalt, berechnet auf 18°/o Wasser enthaltende Kohle. 

Spalte 4: Bitumengehalt, berechnet auf wasserfreie Kohle. 

Spalte 5: Wassergehalt bei 18° C und 70° relativer Feuchte. 

Spalte 6: Schichtung und Schalenreste wie in Diagramm 2. 

Spalte 7: Kohlentypen und Pflanzenvereine wie in Diagramm 2. 


Spalte 8, 9: Wie Spalten 1, 2. 


IV. Aussagen der Diagrammkurven 
über die Entstehung des Moores von Ptolemais 


Wir betrachten wiederum das Diagramm 2 und beginnen bei den Liegendschichten. Im Pollen- 
spektrum fällt ein Höhepunkt der geflügelten und ungeflügelten Koniferen in die Schicht 29 mit einem 
Anteil von zusammen über 70°/o. Dazu treten viele Gewebereste im Mazerationspräparat auf. Der Asche- 
gehalt ist besonders niedrig. Das alles spricht für einen Koniferenbruchwald mit üblichen Feuchtig- 
keitsbedingungen. Die ziemlich hohen Bitumengehalte sind wohl auf Harze und Wachse zurückzu- 
führen. 

Als nächstes erscheinen Schicht 28 und 27 bemerkenswert. Der Aschengehalt steigt hier an. Es 
nimmt wohl die Intensität periodischer Überflutungen zu, und wahrscheinlich ist das Stadium der 
dauernden Wasserbedeckung in Schicht 27 bereits erreicht. Dementsprechend wachsen nämlich zuerst 
die Werte der Iridaceen-Amaryllidaceen-Typen (Spalte 9) auf ein Maximum an, gehen dann aber zu- 
gunsten der Monocolpopollenites in Spalte 6 wieder zurück. Diese Bauformen sind wohl, wie im syste- 
matischen Abschnitt dargelegt wird, größtenteils den Nymphaeaceen und Helobien zuzuweisen, 
Schwimmblattpflanzen also wie Nuphar, Nymphaea, Potamogeton. Auch Pollen, die an Typha, Spar- 
ganium, Stratiotes und Hydrocharis erinnern, finden sich in dieser sehr bezeichnenden Schicht. Indessen 
erscheinen die Aschengehalte nicht so hoch, daß man größere Strömungsbewegungen annehmen könnte; 
wir müssen also auf ein Stadium der ruhigen, dauernden Wasserbedeckung schließen. Dafür spricht 
auch das Überwiegen der Tonmineralien gegenüber dem Feinsand. Die Durchschnittskorngröße liegt 
unter 1 «u. Am Uferrand wuchsen wohl Sumpfzypressen, deren Exinen in größerer Menge eingeweht 
sind (Spalte 3). Die organische Substanz stammt wohl größtenteils von krautigen Pflanzen, sie ist tief- 
greifend zersetzt (Spalte 12). Fusit und verkiente Holzreste wurden eingeschwemmt und sind in der 
feingeschichteten Kohle lagig eingebettet, ähnlich wie auch die Molluskenschalen (Spalte 17). Der hohe 
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Bitumengehalt zeugt wohl von einer reichen Algenflora, von der auch strukturierte Reste gefunden 
wurden (Spalte 16). Wie man sieht, vermitteln uns diese Befunde insgesamt ein eindeutiges und an- 
schauliches Bild der Faziesverhältnisse. 

Sehr charakteristisch erscheint auch die nächste Schichtgruppe, von der Schicht 25 besonders be- 
trachtet werden soll. Hier liegt eine hohe Anreicherung von Polypodiaceensporen (Spalte 7), also offen- 
sichtlich die Fazies eines Farnmoores vor. 

Für starke periodische Überflutungen spricht hier der Aschengehalt, um 20° (Spalte 15), sowie der 
hohe Anteil an Dopplerit und verkienten Hölzern. Der Bitumengehalt sinkt. Für Holzgewächse war 
das Substrat im ganzen wohl zu feucht (Spalte 3—5). Auch hier liegt ein Vegetationstyp von eigen- 
artigem Gepräge vor, wie er im mitteleuropäischen Miozän und Pliozän unbekannt ist. Allenfalls läßt 
er sich mit den Gleicheniaceen-Schizaeaceen-Mooren des obereozänen „Borkener Bildes“ vergleichen. 

Auf diese Schichten scheint eine kurze Verlandungsphase zu folgen: In Schicht 22 steigt der Baum- 
pollenanteil auf über 60°/. Ein wirklicher Bruchwald konnte sich aber anscheinend nicht entwickeln, 
weil das Milieu offensichtlich schnell wieder feuchter wurde. In den Schichten 21—19 herrschen nämlich 
erneut die Pollen der Wasserpflanzen (Spalte 6) vor. Zunächst scheint es sich um eine Stillwasserfazies 
(Schicht 21) mit lebhaftem Algenwachstum zu handeln, wie das der hohe Bitumengehalt (Spalte 16) und 
der niedrige Aschengehalt andeuten, wobei die Aschenbestandteile größtenteils feinkörnige Tonmine- 
ralien sind. Diese nährstoffreiche Dy-Gyttja enthält gut erhaltene Exinen in großen Mengen. Bemer- 
kenswert ist die Feinschichtung und der Reichtum an Conchylien in dieser Fazies. 

In Schicht 20 bleibt der Anteil des monocolpaten Wasserpflanzenpollens auf der gleichen Höhe, 
Iridaceen, Amaryllidaceen sowie Polypodiaceen nehmen zu. Enorm steigt aber der Aschengehalt an, 
nämlich auf über 30°/o. Im Mazerationspräparat tritt ein Quarzfeinsand mit Korngrößen von 4 bis 10 u 
auf. Der Bitumengehalt sinkt dagegen auf einen minimalen Wert. Offensichtlich war das Gebiet in den 
Bereich eines strômenden Gewässers geraten, das den Pollen der Ufervegetation weiter in das Moor 
hinein verfrachtete. ; 

In Schicht 19 wiederholen sich die Verhältnisse von Schicht 21. Zu einem ersten großen Vorstoß 
cupuliferoiden Pollens kommt es in Schicht 16. Hier findet sich aber auch ein beträchtlicher Anteil 
monocolpater Wasserpflanzen im Spektrum, und auch der hohe Bitumengehalt spricht für feuchte lim- 
nische bis limnotelmatische Verhältnisse. In dem darüber folgenden Schluffmittel 15 ändern sich die 
Mengenverhältnisse des Pollens im Spektrum nicht wesentlich. Man könnte daraus entnehmen, daß 
mittlerweile Cupuliferen die Moorrandzonen und vielleicht höher gelegene Gebiete im Moorrelief be- 
siedelt haben, von wo aus der Pollen in die offenen Moorbereiche eingeweht wurde. Ob das gehäufte 
Auftreten des Cupuliferen-Pollens im Hangendabschnitt des Flözes auch mit einer Eutrophierung zu- 
sammenhängt, bleibt dahingestellt. 

Horizont 12 läßt tonarme Stillwasserfazies erkennen, die nach oben in eine schluffreiche Tongyttja 
(11, 10) übergeht. Das hangende Drittel des Flözes, etwa von Schicht 9 ab, wird vorzugsweise von einer 
relativ trockeneren Bruchwaldfazies bestimmt: Pinaceen-Bruchwälder, besonders in Schicht 6,.5 und 2 
mit extrem hohem Bitumen- und extrem niedrigem Aschegehalt, reich an strukturierten Geweberesten, 
prägen das Bild. Bruchwälder mit höherem Cupuliferen-Anteil bauen u.a. die Schichten 7 und 3 auf. 
Der Aschenanteil liegt hier stets etwas höher als in den reinen Pinaceen-Bruchwäldern. Das Schluff- 
band 4 vermag die Bruchwaldphase nur kurzfristig zu unterbrechen. 


V. Die Kohlentypen 


Die oben geschilderten Pflanzenvereine und die daraus abgeleiteten Faziestypen sind natürlich für 


die aus ihnen entstandenen Kohlen von ausschlaggebender Bedeutung. Betrachten wir sie also noch- 
mals unter diesem Gesichtspunkt. 


Fruit 


1. Dy-Gyttjen: Diese bestreiten fast ein Viertel des Profils. Es sind Ablagerungen nährstoff- 
reicher Stillwasser mit reichem Algenleben. 

Pollenspektrum: Hohe Beteiligung von Wasserpflanzen (Helobiae, Nymphaeaceae), Bewohner 
des Schilf- und Seggengürtels (Typhaceen, Alismataceen, Cyperaceen, Iridaceen, Amaryllida- 
ceen). Dazu die Epidermen dieser Pflanzen. Ferner Taxodiaceen- und Cupuliferen-Pollen aus 
der Ufer- und Randvegetation. 

Kohle gröber bis feiner geschichtet, mit Lagen von Molluskenschalen. 

Aschegehalt mittel bis niedrig, vorzugsweise aus Tonmineralien bestehend: Bitumengehalt sehr 
hoch, wahrscheinlich aus Algensubstanz hervorgegangen. Die übrige organische Substanz scheint 
überwiegend aus feinkörnigen, unfigurierten Zersetzungsprodukten krautiger Gewebe zu be- 
stehen. 

2. Ton-Gyttjen: Meist als geringmächtige Bänder in den Dy-Gyttjen eingeschaltet. 
Pollenspektren ähnlich denen der Dy-Gyttjen. : 
Hoher Aschengehalt mit starker Beteiligung von Feinsand. Molluskenschalen angereichert. 
Extrem niedriger Bitumengehalt. Organische Substanz mit viel Dopplerit und Fusit. 

3. Offene Moore mit Polypodiaceen: Nur in einer etwa '/ m mächtigen Schicht ver- 
treten. Relativ feuchte, aber nur periodisch überflutete, nährstoffreiche Fazies. 
Pollenspektrum: Hohe Anteilwerte von Polypodiaceen. Alle anderen Gruppen treten zurück. 
Kohle schwarz, nur teilweise geschichtet, keine Mollusken. 

Aschengehalt mittel bis hoch, Bitumengehalt hoch. Organische Substanz mit viel Dopplerit, 
verkientem Holz und Fusit. 

4. Limnotelmatische Übergangstypen mit Cupuliferen: Verlandende Stillwasser 
mit Cupuliferen in den topographisch höheren Moorarealen und den Moorrandgebieten. _ 
Pollenspektrum: Reichlich Cupuliferen-Pollen besonders vom Eichen-Typus. Daneben auch 
Wasserpflanzen in mittleren bis kleineren Mengen, stellenweise Polypodiaceen und Taxodia- 
ceen. Grob geschichtete Kohle mit Schalenresten. Aschengehalt mäßig, mittlerer Bitumen- 
gehalt. Organische Substanz aus Hölzern und zersetzter krautiger Substanz gemischt. 

5. Koniferenbruchwälder mit Pinaceen: Diese relativ trockenere Fazies umfaßt etwa 
ein Viertel des Ptolemais-Profils. 

Pollenspektrum: Reichlich Pinaceen-Pollen, auch ungeflügelter Koniferenpollen, stellenweise 
gemischt mit Cupuliferen. Hohe Anteile des X-Typus. 

Ungeschichtete rötlich-braune oder grobgeschichtete Kohle. Meist ohne oder mit nur wenigen 
Schalenresten. Ziemlich hoher Bitumengehalt, zum Teil von Harzen stammend, niedriger 
Aschengehalt. Organische Substanz mit viel Geweben, vor allem Koniferenholz. 


Daß die Schwankungen der Diagrammkurven reell sind, geht aus ihrem kontinuierlichen Verlauf 
hervor. Die Kurvenzüge zwischen den Maxima und Minima sind fast überall durch mittlere Werte ver- 
bunden. Das bedeutet, daß der Probenabstand überall geringer als die Mächtigkeit der Kohlenfazien 
ist. Diese wurden also wohl lückenlos erfaßt. 

Im ganzen ergibt sich also, daß in der unteren Hälfte des Flözes Stillwasserablagerungen und Farn- 
moore, in der oberen Bruchwaldbildungen vorherrschen. Viermal gelangte das Gebiet in den Bereich 
strömender Gewässer, meist aber nur kurzfristig. | 


VI. Vergleiche mit mitteleuropäischen Braunkohlen 


Ein Vergleich mit mitteleuropäischen Braunkohlen lehrt, daß, wie dort, auch hier ein ausgeprägter 
Fazieswechsel das Profil gliedert. Offensichtlich erfolgte die Bildung aber im allgemeinen in feuchterem 
Milieu als bei den bekannten mitteleuropäischen jungtertiären Mooren. 


Auf eine Einteilung der Pollenformen nach miozänen, Reuver- und Tegelen-Elementen, wie wir sie 
versuchsweise 1957 durchgeführt haben, wollen wir hier verzichten. In einer solchen Rechnung liegen 
zu viele Fehlermöglichkeiten und Unsicherheiten versteckt. Von vielen Pflanzenarten weiß man nicht, 
ob sie als Zeugen eines warmen Klimas oder nur als Indikatoren einer besonderen Fazies aufzufassen 
sind, wie das zum Beispiel für viele der monocolpaten Pollen gilt. In welche Rubrik soll man die 
ligneolus-Formen, die dubius-Gruppe, den X-Typus zählen? Schließlich würde die Pinus haploxylon- 
Gruppe, die doch im ganzen Tertiär je nach der Fazies in großen Mengen auftreten kann, die Tegelen- 
Rubrik unverhältnismäßig anschwellen lassen. Solcher Schwierigkeiten gibt es in einer wenig er- 
forschten Lagerstätte wie der von Ptolemais noch mehrere. 

Auch die folgenden Zahlenvergleiche erheben keinen unbedingten Anspruch auf Aussagekraft, er- 
scheinen aber immerhin bemerkenswert. Das Verhältnis Pinus haploxylon zu Pinus silvestris ermittelten 
wir nun an größerem Material mit 8:1, während die beiden 1957 untersuchten Proben Verhältnisse von 
4:1 und 3:1 ergaben. Im Unterpliozän Mitteleuropas rechnet man meist mit den Verhältnissen 4:1 
oder 3:1 und im Mittelpliozän mit 2:1 bis 1:1. Weist das auf ein etwas wärmeres Klima in Griechen- 
land hin? 

Erlenpollen mit fünfzähligem Germinalapparat überwiegt an Häufigkeit leicht gegenüber dem mit 
vierzähligem. Das entspricht dem Verhältnis im Pliozän und Quartär Mitteleuropas, während im Ober- 
miozän dort die vierzählige Bauform (kefersteini-Typ) vorherrscht. 

Von den Juglandaceen tritt Carya-Pollen im Ptolemais-Profil am häufigsten auf; etwa sieben Carya- 
Exinen steht ein Pterocarya-Typ gegenüber. Juglans-Pollen wurde in Ptolemais überhaupt noch nicht 
gefunden. Das wiederum läßt sich mehr mit den Verhältnissen des Miozäns als denen des Pliozäns in 
Mitteleuropa vergleichen. Im Pliozän spielen dort Pterocarya und Juglans bereits eine größere Rolle. 


An Ulmaceen beherbergt die Ptolemais-Kohle vor allem den Planera-Typ in der vierporigen Aus- 
bildung. Dieser tritt in großen Mengen im mitteleuropäischen Miozän auf, während im Pliozän dort 
der Ulmus-Typ verbreiteter ist. 


Nach diesen Beobachtungen möchte man im Unterpliozän von Ptolemais doch einige Anzeichen 
eines wärmeren Klimas gegenüber dem synchronen Mitteleuropas erkennen. Sehr deutlich erscheinen 
diese Unterschiede aber nicht. Auch darf man sich auf diese Befunde als gesicherte Klima-Indikatoren 
nicht unbedingt verlassen. Es können, wie gesagt, Fazieseinflüsse mitspielen. 


VII. Technologische Merkmale der Kohlen 


Aus der Gesamtheit der Befunde läßt sich ein Schluß auf die technologischen Eigenschaften der 
Kohlen ziehen. 


Aus Spalte 3 in Diagramm 3 sind die Aschengehalte des Profils zu ersehen. Als Maßstab wurde ein 
Wassergehalt von 18°/o zugrunde gelegt, ein Wert, der bei der bindemittellosen Brikettierung vielfach, 
aber durchaus nicht überall verwendet wird. Es ist bei den uns hier interessierenden Fragen zunächst 
auch gleichgültig, ob der optimale Wassergehalt für Ptolemais-Brikettierkohlen etwas höher oder nied- 
riger liegt. 

Die Aschengehalte streuen im Ptolemais-Profil zwischen 5°/ und 15°/o. In der Rheinischen Braun- 
kohle ist man bestrebt, den Aschengehalt im Brikett unter 10°/ zu halten. Allerdings verarbeitet man 


in vielen mitteleuropäischen Brikettfabriken auch Trockenkohlen erheblich höheren Aschengehaltes seit 
Jahren mit gutem Erfolg (K. KegeL 1948). 


Mit steigendem Aschengehalt sinkt der Heizwert des Brennstoffes, jedoch fällt dieser Faktor bei 
Schwankungen um wenige Prozent kaum ins Gewicht. Schwerwiegender können die Mineralbestand- 
teile das Verhalten der Trockenkohle beim Brikettiervorgang beeinflussen. Oft wird die Kompressibilität 


or 


und Bindefähigkeit des Kohlenkornes herabgesetzt, das äußert sich dann in einer geringeren Druck- 
festigkeit des Briketts oder aber bereits durch Störungen in der Presse. Sogenannte „Abschieber“ ent- 
stehen oftmals durch Aufreißen von Scherflächen an blattförmigen, flächig eingeregelten Mineralteilchen. 


Besonderen Einfluß hat der Mineralgehalt auf die Wetterfestigkeit und die Standfestigkeit im 
Feuer. Manche Mineralien neigen zum Wasseraustausch mit der Umgebung bei veränderten atmo- 
sphärischen Bedingungen und damit zum Quellen oder Schwinden, Vorgänge, die den Kornverband zu 
lockern oder zu zerreißen vermögen. 

Aus diesen Überlegungen geht bereits hervor, daß nicht allein der Aschengehalt an sich, sondern 
vor allem die Aschenzusammensetzung, besonders hinsichtlich der beteiligten Mineralien, als Maßstab 
für die Brikettierbarkeit gelten muß. Bestimmte Tonmineralien scheinen schon in geringeren Anteilen 
die Brikettierbarkeit höchst ungünstig zu beeinflussen, andere selbst in größeren Mengen kaum. Bei 
feststehenden Aufbereitungs- und Preßbedingungen ist die Höhe des noch tragbaren Aschengehaltes 
für jede Kohlenfazies verschieden, denn jede Fazies enthält andere Mineralbestandteile. Das haben die 
Untersuchungen im Mazerationspräparat klar gezeigt. Die Aschenzusammensetzung ist nach Kalk-, 
Quarz- und Tonmineralien sehr unterschiedlich, je nachdem, ob Bruchwaldkohlen, Produkte offener 
Moortypen oder limnischer Fazien vorliegen. Diesen Zusammenhängen kann aber erst genauer nach- 
gegangen werden, wenn die Brikettierergebnisse von Braunkohlen der einzelnen Fazien vorliegen. 

Ein anderer wichtiger Einfluß der Asche bezieht sich auf den Verschleiß des Formzeuges. Bei 
Anwesenheit von Quarz ist fast ausschließlich nur dieses Mineral für den Verschleiß verantwortlich. 
Damit läßt sich auch der Formzeugverschleiß in bestimmte Beziehung zur Fazies der anfallenden Kohlen 
bringen. 

Spalte 4 gibt einen Überblick über die Schwankungen des Bitumengehaltes, bezogen auf 0°/o 
Wasser. Die Werte liegen im Hangendabschnitt etwas höher, in den Zwischenmitteln extrem niedrig. 
Der Einfluß der Aschengehalte macht sich hierbei bemerkbar. 


Da die Proben bereits lufttrocken in unsere Hände gelangten, konnten wir die primären Wasser- 
gehaltsunterschiede des bergfeuchten Zustandes nicht mehr ermitteln, sondern nur die Wassergehalte 
im hygroskopischen Punkt, d.h. im Verdampfungsgleichgewicht zwischen Kapillarwasser und Dampf- 
teildruck der Atmosphäre unter den Bedingungen 18° C und 70°/o relativer Feuchtigkeit. Der Einfluß 
der Luftbewegungen und Barometerschwankungen kann in dieser Versuchsreihe als vernachlässigbar 
klein betrachtet werden. 

Zunächst fällt auf, daß die Wassergehalte der einzelnen Schichten doch erheblich voneinander ab- 
weichen, sie streuen zwischen den Extremwerten von etwa 11°/o und 18°/o und, nimmt man die Zwischen- 
mittel aus, etwa zwischen 14°/o und 18/0. 


Wodurch werden die Wasserbindungsverhältnisse bestimmt? Zweifellos sind in erster Linie Be- 
dingungen maßgebend, die mit dem stofflichen Aufbau der Kohle und ihrer Struktur zusammenhängen, 
vor allem die Netzfähigkeit, aber auch die Kapillarität, letztere nicht nur nach ihrem Umfang, sondern 
auch nach Größe, Form, Anordnung und Verlauf der Einzelkapillaren. Alle diese Eigenschaften hängen 
letzten Endes von den Entstehungsbedingungen ab, sind also Merkmale des Kohlentypus. 

Aus den folgenden Betrachtungen werden die aschenreichen Zwischenmittel mit ihren anomalen 
Wassergehalten ausgeschlossen, da bei ihnen offensichtlich die Beziehung Wassergehalt—Kohlenstruk- 
tur durch den Einfluß der Mineralbestandteile überdeckt wird. 

Ordnet man nun die anderen Werte nach der Fazies, so entdeckt man doch erstaunlich enge Zu- 
sammenhänge. Es sei zum Beispiel auf den Gleichlauf der Wassergehaltskurve (Diagramm 3, Spalte 5) und 
der Pollenkurve Monocolpopoll. (Diagramm 2, Spalte 6) aufmerksam gemacht. Insgesamt läßt sich ablesen: 
Bei limnischen Bildungen liegt der hygroskopische Punkt (unter obigen Bedingungen) höher als bei 
telmatischen Bildungen. Mit Zunahme der Bruchwaldfazies zum Hangenden sinkt im allgemeinen der 
Wassergehalt. 
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Wie lassen sich diese Beziehungen deuten? Zu genauen Aussagen fehlen uns noch die umfassenden 
petrographischen Untersuchungen. Nach den Ergebnissen in der Rheinischen Braunkohle (H. D. PFLuG 
1957) möchte man die Kapillarstruktur verantwortlich machen. Die limnischen und limnotelmatischen 
Bildungen besitzen meist ein feineres, unwegsameres Kapillarsystem, die telmatischen, besonders die 
Bruchwaldfazies, ein gröberes, leichter zugängliches, entsprechend den höheren Anteilen strukturierter 
Gewebereste. Aus diesen Unterschieden resultiert bekanntlich auch die bessere Brikettierbarkeit der 
Bruchwaldkohlen, die infolge ihrer günstigen Porösität eine höhere Kompressibilität aufweisen. 

Es spricht manches dafür, daß diese Regel auch für die Fazies von Ptolemais gilt. In diesem Falle 
müßte hier u.a. der Hangendabschnitt brikettierfähiger sein als der Liegendabschnitt. Ob diese Ver- 
mutung sich bewahrheitet, werden weitere Brikettierversuche zeigen. 


VIII. Zusammenfassung der Ergebnisse 


In unserer ersten Arbeit über das Braunkohlenlager von Ptolemais (WEYLAND & PrLuc 1957) 
mußten wir uns mit zwei Proben begnügen. Mittlerweile stehen uns zwei vollständige Profile mit ins- 
gesamt über 60 Proben zur Verfügung. Sie sind markscheiderisch genau fixiert und sorgfältig in ab- 
gemessenen Probenabständen entnommen. Das eine Profil wurde nach verschiedenen Gesichtspunkten 
untersucht. 

Im Vordergrund stand die Bestimmung der Pflanzenreste, der Epidermen und anderen Gewebe, 
der Sporen und der Exinen. An den vollständigen, kontinuierlichen Profilen konnte der Frage nach- 
gegangen werden, ob die Flöze sich aus einer Sukzession von Pflanzenvereinen zusammensetzen, wie 
man sie ähnlich aus den mitteleuropäischen Braunkohlenlagern und auch aus rezenten Mooren kennt. 
In der Tat läßt sich in den Kurvenzügen des Diagrammes unschwer ein solcher Fazieswechsel ablesen 
(Diagramm 2). 

Inwieweit stimmen die Pflanzengesellschaften mit denen des mitteleuropäischen Pliozäns und Mio- 
zäns überein? Hier lassen sich charakteristische abweichende Züge erkennen, die durch die südlichere 
geographische Lage, mehr aber wohl noch von der tektonischen Entwicklung des Bildungsraumes im 
spätalpidischen Zyklus bestimmt sind. 

Läßt sich im Flözprofil ein Klimagang erkennen? Das ist von vorneherein nicht zu erwarten. Denn 
die Profile messen nur weniger Meter. Alle darin enthaltenen Änderungen sind wohl als Faziesver- 
schiebungen von relativ trockenerem zu relativ feuchterem Milieu und umgekehrt aufzufassen, und 
zwar in Abhängigkeit vom Absenkungsrhythmus des Untergrundes. Hinsichtlich der Klimaverhält- 
nisse sei auf Teil I (WEYLAND & Pflug 1957) hingewiesen. 

Welchen praktischen Nutzen bringen die Untersuchungen für Bergbau und Kohlentechnologie? 
Hier ist zunächst an die Sporenfeinstratigraphie zu denken, d.h. an die Möglichkeit, Profilabschnitte 
einer Bohrung mit Hilfe der Sporendiagramme zu konnektieren, um dadurch genaueren Aufschluß über 
Erstreckung, Lagerungsverhältnisse, Mächtigkeiten und Vorräte an bauwürdiger Kohle in den Feldes- 
teilen zu erhalten. Nach unseren Ergebnissen bestehen hierfür im Lager von Ptolemais günstige Aus- 
sichten. Mit dem untersuchten Profil wird eine Grundlage für weitere feinstratigraphische Arbeiten 
gegeben, da die Diagramme einen ausgeprägten Fazieswechsel in der Vertikalen erkennen lassen und 
die Schichten, wie Diagramm 1 zeigt, in der Horizontalen gut verfolgt werden können. Zwei wichtige 
Voraussetzungen einer feinstratigraphischen Kartierung sind damit erfüllt. 

Lassen die Ergebnisse auch Rückschlüsse auf technologische Eigenschaften der Kohlenfazies zu? 
Diese Frage interessiert besonders hinsichtlich der Verwertung in den Brikettfabriken, Kokereien und 
Stickstoffanlagen, für die es nicht unwichtig ist, zu wissen, ob ein Feldesteil für dieses oder jenes Ver- 
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arbeitungsverfahren besser geeignet erscheint. Um den Zusammenhängen nachzugehen, haben wir die 
mikrobotanischen Ergebnisse mit denen der Asche- und Wasserbestimmung sowie mit dem petrogra- 
phischen Befund verglichen (Diagramm 2, 3). Zwischen den Werten lassen sich deutliche Beziehungen 
erkennen. Sie zeigen, daß ähnlich wie in mitteleuropäischen Lagern (Prtuc 1957) die Eigenschaften des 
Fördergutes weitgehend durch die Fazies, d.h. durch die Entstehungsbedingungen, festgelegt sind. 
Einer limnischen Ablagerung z.B. ist ein anderer stofflicher und struktureller, damit auch ein anderer 
technologischer Charakter zu eigen als einer limnotelmatisch oder einer telmatisch gebildeten Kohle, 


sei es hinsichtlich des Aschen-Wasser-Bitumen-Gehaltes, des Heizwertes, der Brikettierbarkeit, Ver- 
kokbarkeit usw. 


Das posthume Schicksal des Moores von Ptolemais nach der Ablagerung und Eindeckung brachte 
keine weitere Differenzierung, denn es betraf alle Schichten des Flözes in gleicher Weise. Die unter- 
schiedlichen Eigenschaften der Flözschichten und -lagen sind also das Ergebnis der Entstehungsbe- 
dingungen, d.h. verschiedener Fazies, nicht etwa verschiedenen Inkohlungsgrades (wie z. B. im Ruhr- 
gebiet, wo ungleich größere Mächtigkeiten und Zeiträume mitspielen). 


So läßt sich also auch die letzte Frage positiv beantworten: Im Kohlenlager von Ptolemais ist so- 
wohl eine feinstratigraphische wie eine petrographisch-technologische Gliederung nach den Kohlen- 
fazies durchführbar. 
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X. Tafelerklärungen 


Tafel 8 


Epidermen einer ? Alismatacee (Textabb. 1) 

1. Oberseite mit einer Wasserspalte. 300 : 1. 

2-6. Bilder der Unterseite. 2: Gruppe rundlicher Zellen in der Mitte und gestreckter, strahlenformig 
angeordneter nach außen zu. 300 :1. 3—5: Spaltöffnungen mit Nebenzellen und anschließenden 
Epidermiszellen. 4 und 5: die gleiche Spaltöffnung, 5 Phasenkontrastaufnahme. Sämtlich 500 :1. 
6: Teil einer Blattrippe mit sklerotischen Zellwänden, die manchmal Stacheln vortäuschen. 500 :1. 


Tafel 9 


Mazerationsbild aus Schicht III/22 mit Geweberesten (Wurzeln) von Monocotylen; stärker zersetzt, 
feiner. Detritus... 90:1: SU 1 ER a ee 

Mazerationsbild aus Schicht 11175. een elt erhalten Probe Detritus. 90 : 1 SAN S 
Mehrstöckiges Sternhaar, vermutlich von einer Monocotyle stammend. Fig. 3 = 90:1, Fig. 8 = 400 :1 
(IIT/2) PE ee ee ee 

Mazerationsbild aus Schicht III/10. Reste zu dunklen amarphein "Gelkörpern Terseat: Tin rechten Bild- 
teil ein verkienter Holzspan. Hoher Feinsandanteil. 90:1 . . . . 2.2.2.2. 2 22 2.0. 

Rundliche Gewebsverbände. 400 :1 (III/6) lo ee: 

Verkiente Gewebereste, 4001 1(1IVA) fae) cee neces 

Epidermisreste von Cyperaceen, dicht mit Sekrethaltigen Papillon besetzt. 400 : 1 (Fig. 9 aus 1/5, Fig. 10 
AUS IITL/31) os. es 000 u ee RE OCT ER 


12—15. Epidermenreste unbekannter Zugehörfgkeit, Fig. 12, 13 = 90: 1: Fig. 14 = 400 : 1 (II1/4): Fig. 15 - == 90: 1 
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Tafel 10 
Vergr. 900 :1 


Reticulatispor. potoniei Tu. & Pr. 1953 Form d (Lycopodium diaphanum-Gruppe) 
Laevigatispor. neddeni (R. Por. 1931) subsp. torus Pr. 1953 a (Polypodiaceae) N 
Laevigatospor. haardti R. Por. & VEN. 1934 (Polypodiaceae) .. ee ee CUITE 


, 18, 19. Inaperturopoll. hiatus (R. Por. 1931) Form d (Taxodium oder Eimtästvobs) 


Siehe Fig. 5. 

Inaperturopoll. hiatus (R. Por. 1931) Form g (Taxodium oder Glyptostrobus) 
Zonalapoll. viridifluminipites (Wopen. 1933) (Tsuga canadensis-Typ RuDOLPH) . 
Inaperturopoll. polyformosus (THierc. 1937) (Sequoia, Metasequoia oder Crinomen a) ; 
Inaperturopoll. magnus (R. Por. 1934) Form m 

Siehe Fig. 9. 

Pityospor. labdacus (R. Por. 1934) (Pinus diploxylon-Typus RupoLrH) 

Inaperturopoll. Ptolemais-Gn-Typ ............. 

Oltropfen? 

Siehe Fig. 6, 7. 

BY, OA, PE ISU KORO MOUL, Btolemals- EIS 2 6 6 6 6 6 ooo Oe he eh 
Subtriporopoll. simplex (R. Por. & VEN. 1934) (Carya) : 

Inaperturopoll. dubius (R. Por. 1934) (Taxodiaceae, Cupressaceae) 

Siehe Fig. 20. 

Inaperturopoll. magnus (R. Por. 1934) Form p 

Inaperturopoll. magnus (R. Por. 1934) Form q . . . 

Siehe Fig. 20. 

Siehe Fig. 21. 


Tafel 11 
Vergr. 900 :1 


Ptolemais-Cy-Typus (Cyperaceae?) Er 
Monocolpopoll. piliferus n.sp. (Nymphaeaceae 2) 


8—14, 25, 26. Monocolpopoll. culleus (Wup. & Pr. 1957) emend. 
15—18. Monocolpopoll. Ptolemais-N b-Typus 
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19, 24. Monocolpopoll. Ptolemais-N a- -Typus 
20—22. Monocolpopoll. Ptolemais-L- -Typus WLD. & Pr. 1957 


23, 27, 31, 32. Monocolpopoll. Ptolemais-H- -Typus WLp. & Pr. 1957 
24. Siehe Fig. 19. 


25, 26. Siehe Fig. 8—14. 


Dun Siehe Fig. 23. 
28. Monocolpopoll. Ptolemais-Fb-Typus some 
29. Siehe Fig. 1. 


30, 35, 36, 41, 42, 45, 46. Monocolpopoll. limpidus Wup. & Pr. 1957 
31, 32. Siehe Fig. 23. 


33, 34, 39, 40. Monocolpopoll. cf. serratus (R. Por. & Ven. 1934) cf. Sciadopitys 


35, 36. Siehe Fig. 30. 
37, 43. Monocolpopoll. Ptolemais-U-Typus 


38, 44. Monocolpopoll. graecus n. sp. (cf. EL 
39, 40. Siehe Fig. 33. 
41, 42. Siehe Fig. 30. 


43. Siehe Fig. 37. 
44. Siehe Fig. 38. 
45, 46. Siehe Fig. 30. 
Tafel 12 
Vergr. 900 :1 


1, 8, 14, 16. Monocolpopoll. ligneolus (R. Por. 1931) emend. Form Rg 
2, 3, 4. Monocolpopoll. ligneolus (R. Por. 1931) emend. Form Gl 

5 Monocolpopoll. ligneolus (R. Por. 1931) emend. Form Gr . . 
6, 7, 11—13. Inaperturopoll. nobilis n. sp. 

8 Siehe Fig. 1. 

9. Siehe Taf. 11 Fig. 38. 

10. Monocolpopoll. ligneolus (R. Por. 1931) emend. Form F v 
11—13. Siehe Fig. 6. 

14,16. Siehe Fig. 1. 

15, 20. Inaperturopoll. magnus (R. Por. 1934) Formm........ 
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18. Monocolpopoll. ligneolus (R. Por. 1931) end: Born Rte 
19. Ptolemais-Y-Typ 
20. Siehe Fig. 15. 
21. Siehe Fig. 17. 
Tafel 13 
Vergr. 900 :1 


1, 3, 5, 7, 8, 12—15. Tricolporopoll. kozaniensis n. sp. (Compositae) 
2,4,10,11. Tricolporopoll. liptolensis n. sp. (Compositae) 
6, 9, 20—22. Tricolporopoll. fagoides Krurzscu 1954 (Fagus) 
7,8 Siehe Fig. 1. 

10,11. Siehe Fig. 2. 

12—15. Siehe Fig. 1 

16—19, 23—25, 29—33, 43. Tricolpopoll. asper Tu. & Pr. 1953 (Quercus) 
20—22. Siehe Fig. 6. 

23—25. Siehe Fig. 16. 

26, 44. Tricolporopoll. villensis (Tu. 1950) (Cupuliferae) a : 
27, 28, 34, 35. Tricolporopoll. porasper Pr. 1953 a (Quercus) .....- 
29—33. Siehe Fig. 16. 

34, 35. Siehe Fig. 27, 28. 
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36—39. Tricolporopoll. microeuphorii WLD., PF., PanrTié 1958 (Cornaceae, Araliaceae) . . . . . . . . . . . . 


40—42. Tricolpopoll. retiformis (Tu. & Pr. 1953) (Salix) 
43. Siehe Fig. 16. 
44. Siehe Fig. 26. 
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Tafel 14 
Vergr. 900 :1 


172: Polyvestibulopoll. verus (R. Por. 1931) f. euverus Krurzscu 1954 (Alnus glutinosa-Typus) 
3—7.  Polyvestibulopoll. verus (R. Por. 1931) f. hoellingi Krurzscx 1954 (Alnus kefersteini-Typus) 
8. Subtriporopoll. simplex (R. Por. & VEN. 1934) (Carya) ; 
9,10. Polyvestibulopoll. verus (R. Por. 1931) (dreiporige Ausbildung des Ak yutinosae rs) ; 
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15, 16. Polyporopoll. carpinoides Pr. 1953 a (Carpinus) 

17, 18. Triporopoll. coryloides Pr. 1953 a (Corylus) 
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21, 26. Polyporopoll. undulosus (WoLrr 1934) Form P (Utinaceao)l D so ol co © © © 
22—25, 27—34. Siehe Fig. 19. 

35. Inaperturopoll. dubius (R. Por. 1934) (Taxodiaceae, Cupressaceae) siehe auch Taf. 3 Fig. 22 
36—38. Siehe Fig. 19. 

39, 40. Isolierte Papillen einer Epidermis (Cyperaceae?) 

41—43. Siehe Fig. 19. 
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Introduction 


In India the important exposures of Tertiary strata are along the foot hills on the northern, north- 
eastern and western borders and along the east coast of the country. The Tertiary system in India 
exhibits a dual facies: (a) a lower marine facies and (b) an upper fresh-water facies. The most exten- 
sively occurring plant fossils are petrified woods and next in order of abundance are diverse leaf 
impressions and some fruits and seeds. Of the Tertiary strata occurring along the east coast of India 
the outcrops known as Cuddalore sandstone series seem to be quite important so far as their floral and 
faunal constituents are concerned. 
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Although the occurrence of petrified tree trunks in the Cuddalore sandstones in South India has 
been known for more than a century it is only very recently that they have received the attention of 
the students of Indian palaeobotany. Fairly well preserved silicified woods occur quite profusely in 
the Cuddalore series of South Arcot district in South India. The author has made collections during 
1951—1952 and 1956—1957 from six different localities (see Map) viz., Tiruvakkarai, Mortandra, Tiru- 
chhitambalam, Iraiyur, Suttukeni and Valudavur. Well preserved specimens, however, have been found 
only at the first three localities which are situated within a radius of 20 miles from the Pondicherry 
town. All the localities can be reached from Tindivanam on the southern railway (see Map). Tiruchhi- 
tambalam and Mortandra are on the bus-route from Tindivanam to Pondicherry. For reaching Tiru- 
vakkarai one should drop from the bus going to Pondicherry at Perumbakam stop from where the 
fossiliferous outcrops are about 4 miles distance. From these three localities the author has collected 
numerous pieces of silicified wood belonging to conifers, palms and dicotyledons. Particularly near 
Mortandra and Tiruchhitambalam dicotyledonous woods predominate, while at Tiruvakkarai it is the 
conifers that are found to occur profusely. From the other three localities viz., Suttukeni, Iraiyur and 
Valudavur only a few pieces of coniferous woods have been collected; unfortunately in these woods the 
preservation is too poor to deduce any conclusions regarding their affinities. 

Besides the silicified trunks which dominate the landscape hardly any other organic remains are 
found in the fossiliferous localities. The fossiliferous locality at Tiruvakkarai presents a striking pan- 
orama with its gigantic trunks of petrified wood, which measure 15—55 feet in length and 2—6 feet in 
girth. Of all the fossils from India the silicified trees at Tiruvakkarai appear to be the largest ones. 
They have acquired a legendary fame in the neighbourhood. The place of their occurrence is believed 
to be a sepulchre and the long, massive silicified tree trunks being regarded as the bones of a rakshasa 
(demon) killed there by Lord Vishnu (see Sannı 1931 a). Similar silicified logs are found at Mortandra 
and Tiruchhitambalam, but they are not so collosal and impressive as those occurring at Tiruvakkarai. 


The whole area is a plain punctated with hillocks not more than 100 feet in height, with ridges, 
cavesand ravines. The hillocks are formed of the Cuddalore sandstones. The Cuddalore series are formed 
of argillaceous sandstones with lumps and veins of chert. This series lies along the east coast of India 
and overlies many coastal Mesozoic deposits. A variously coloured (almost variegated) loose textured 
gritty sandstone is the chief component of these rocks. The petrified trunks occur embeded in the sand- 
stones but many have been loosened by weathering and lie scattered on the ground. The geological age 
of the Cuddalore series has not yet been ascertained definitely. It is believed to be Miocene (KRISHNAN 
1949) or Pliocene (Wapra 1953). 


Previous records of plant fossils from the area:— The earliest written account of 
plant fossils in South India dates as far back as 1810 when Joun WARREN gave a general description of 
fossil trees in his “Petrifactions near the village of Treevikera (now called Tiruvakkarai) in the Car- 
natic”. WARREN records (see Saunr 1956) that the trees ranged from forty to sixty feet in length and the 
trunk three to four feet in girth. He further says “To judge by the present growth of trees in the vicinity, 
which are principally of the tamarind kind; by the respective height of these trees, and of the petrified 
shafts which lie upon the ground; by the dark red and brown colours which are to be seen in the 
centre of the petrifactions, and by the deep brown colour of the heart of the tamarind tree; and parti- 
cularly if we consider that in no one subject which I have examined I could distinguish the adhesive 
roots, and sinuosities which characterize the trunk of the banian tree (the only species of size besides the 
tamarind which is to be seen in the district); from these considerations, I say, we may conclude, that 
the whole of that transformed grove was once of the majestic and wide spreading tamarind”. The 
author has studied the anatomy of these tree trunks at Tiruvakkarai and found them to be mostly 
species of Mesembrioxylon, a podocarpaceous wood. 

In 1855 SCHLEIDEN gave a brief description of a poorely preserved piece of fossil wood from Tiru- 
vakkarai under the name Peuce schmidianum. Kraus (1872) was of the opinion that Peuce schmidianum 
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showed affinities with Cedroxylon. Fruıx (1882) thought that it was of araucarian nature and accordingly 
named it Araucarioxylon schmidianum. Unfortunately with none of the aforesaid descriptions have 
any illustrations been given. After FELıx nothing noteworthy was published for nearly fifty years. In 
1931 a Sauni for the first time gave an illustrated account of a fossil wood from Tiruvakkarai. Sannr 
found that the characters of this generally agreed with Schreiven’s Peuce schmidianum, but he failed 
to see any araucarian features in this fossil. On the other hand Sarnı found that both his wood as well 
as that of Peuce schmidianum described by ScHLEIDEN (1855) showed features characterizing Mesem- 
brioxylon; he therefore placed both these woods in this genus and called them Mesembrioxylon schmi- 
dianum. After Samnr’s work no studies have been made on the south arcot silicifications till very recently. 

It was in 1952 that the author has initiated the studies on these fossil woods. The work done so 
far (RAMANUJAM 1953 a, 1953 b, 1953 c, 1954 a, 1954 b, 1955, 1956 a, 1956 b, 1956 c, 1958; Navaze 1955, 1956) 
indicates that the Miocene vegetation of South India consisted of predominently dicotyledonous trees 
with a sprinkling of palms and conifers. The present communication deals with a number of interesting 
species of fossil woods not previously described from this locality, and also as well with the general 
aspects of the petrified flora in the Cuddalore series in South India, palaeoclimate and distribution of 
some important types in the geologic past. 


Description 


Conifers 


Genus Taxodioxylon Harrıc 1848 em. Goruan 1905 


Taxodioxylon cuddalorense sp. nov. 


The fossil shows distinct growth rings which are regularly aligned and 2—6 mm broad (PI. 15, 
Fig. 1). Some parts of the wood show compound growth rings. The transition from early to late wood 
is more or less abrupt (Pl. 15, Fig. 2; Text-Fig. 1). The summer wood is very narrow and of 3—4 cells 
thick. It is composed of very thick-walled, tangentially flattened tracheids with little or no lumina. The 
tracheids are 20—25 u X 12—15 u. The spring wood zone is very wide and well represented; it consists 
of large tracheids (40—45 u  35—45 u) which are always angular, rather thin-walled and have wide 
open lumina. 

Resin canals either traumatic or normal are lacking, but resinous xylem parenchyma sparingly 
occurs as diffuse cells in the general ground tissue of the fossil (Pl. 15, Fig. 2; Text-Fig. 1). In longitudinal 
sections the xylem parenchyma is seen as vertically elongated cells placed end to end with smooth 
transverse end walls (Text-Fig. 2). Pitting to the parenchyma cells is not preserved. The resinous con- 
tents adhere to the walls of the parenchyma cells in varying amounts; these occur either as numerous 
small drop-lets along the walls or as large drops with a concave meniscus extending from side to side. 

The xylem rays are abundant, simple, homogeneous and usually uniseriate, but sometimes becom- 
ing partially biseriate (Pl. 15, Figs. 3, 4; Text-Fig. 2). In tangential section the rays are 1—15 cells high. 
Abietineous pitting is absent; but the ray cells are often plugged with a dark coloured.deposit. The ray 
cells are higher than broad and somewhat barrel-shaped as seen in tangential sections. In radial sections 
the ray cells are almost always rectangular with the tangential walls either smooth or more or less 
beaded in nature (Text-Fig. 3). The cross field pits are 2—6 in number, simple or narrowly bordered, 
horizontally elliptical and placed in one to two or three superimposed seriations (Text-Figs. 3, 4). In 
the majority of cases the field pits are not distinctly preserved and the cross fields are usually plugged 
with a dark coloured deposit. 

The tangential walls of the tracheids are smooth but the radial walls show profuse bordered pitting. 
The pits are mostly 1—2 seriate, but occassionally a triseriate alignment of the pits has also been found 
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(Pl. 15, Figs. 5, 6; Text-Figs. 5, 6). Pits in the late wood tracheids are not as abundant as in early wood 
elements, and also they are smaller and almost always uniseriate when compared to the latter. The 
radial pits are circular, separate and when bi- or triseriate are invariably opposite. The pit aperture 
is, as a rule, rounded. There are no bars of Sanio. 


Text-Figs. 1—6, Taxodioxylon cuddalorense sp. nov. 1, transverse section showing the 

tracheids of the late and early woods and resinous parenchyma. X 240. 2, tangential 

section showing the rays. X 240. 3, 4, cross-field pits. X 240. 5, 6, bordered pits on the 
radial walls of the tracheids. X 240. 


Affinities of the fossil:— A systematic comparison of the fossil with the extinct (KRAUSEL 
1949) and modern woods of conifers has shown that it is comparable with the woods of Cupressaceae 
and Taxodiaceae, particularly the latter (Grecuss 1955). According to Grecuss (1955) the important 
features of the wood of Taxodiaceae are: distinct growth rings, angular tracheids in the cross section, 
radial pitting on the tracheids 1—3 seriate, mostly scattered and opposite, xylem parenchyma with 
smooth horizontal walls, cross field pits 1—5 (or 6) and mostly taxodioid and lastly the xylem rays uni- 
seriate and 1—60 cells high with smooth tangential walls. 
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Because of its close similarities with the wood-type of Taxodiaceae the fossil under investigation 
has been placed in the form genus Taxodioxylon. Although Taxodioxylon was originally created as a 
separate genus, SEwArD (1919) employed this name only as a sub section of the form genus Cupressino- 
xylon. In his classical monograph on fossil coniferous woods KräuseL (1949) has, however, treated Taxo- 
dioxylon as an independent genus, and the same treatment has been followed in the present article. The 
nature and distribution of the field pits, and the characters of the xylem rays, particularly their smooth 
tangential walls, constitute the significant diagnostic features of Taxodioxylon. Since there is a con- 
siderable amount of overlapping of characters among the various species of Taxodiaceae the author has 
not attempted any comparisons of the fossil with the modern members of this family, but comparisons 


have been made with the important species of fossil woods showing resemblances with the xylotomy 
of Taxodiaceae. 


Comparisons with the fossil species:— Our fossil shows general similarities with 
Taxodioxylon taxodii GoTHAN (1906) described from the Tertiary of Senftenberg, Germany. It differs 
from GoTHAnN’s species in the possession of mostly simple cross field pits which are 2—6 and aligned in 
one to three superimposed rows. In Taxodioxylon taxodii the field pits are distinctly bordered, three in 
number and aligned in a single horizontal row. Tangential pitting which is absent in our fossil is found 
in T. taxodii. Further the xylem parenchyma in T. taxodii is more abundant than in our fossil. 

Taxodioxylon sequoianum (MERcKLIN) GOTHAN (1906) also described from Germany differs from our 
specimen in possessing resin ducts (also see KräuseL 1919, 1920). 

Cupressinoxylon taxodioides Conwetz (as cited in S—warp 1919) agrees with our fossil in many cha- 
racters, but differs at the same time in possessing tangential pitting on the tracheids and high xylem rays 
usually two cells broad. 

Taxodioxylon ishikuranse Takamatsu (1929) described from the Tertiary of Japan resembles our 
wood in its distinct growth rings, xylem parenchyma with resinous drop-lets and also in the nature of 
its rays. The Japanese species, however, can be distinguished by its resin canals (traumatic?) aligned 
in tangential seriations and in its mostly uniseriate tracheidal pits. 

Cupressinoxylon (Taxodioxylon) rajmahalense Buarapwayj (1953) described from the Jurassic of 
Rajmahal hills, India differs very markedly from our specimen in lacking xylem parenchyma com- 
pletely and in possessing only one to two cross field pits aligned in a single horizontal seriation. 

Recently from the Wealden formation of Belgium, Harris (1953) has described the wood of a fossil 
taxodian genus Sphenolepis kurriama (Dunker) SCHENK, which when compared with our fossil showed 
some important differences. Thus in S.kurriama as in our fossil the growth rings are well marked, the 
nature of the xylem parenchyma is as in the South Indian fossil and lastly the radial pitting on the 
tracheids is also quite similar to our fossil. However, in the Wealden formation species the xylem rays 
are remarkably low being mostly one or two cells high, and the field pits are only 1—3. 

The fossil wood from South India has been named Taxodioxylon cuddalorense after the Cuddalore 
series to which it belongs. 

Taxodioxylon cuddalorense sp. nov. 

Growth rings distinct, regular, 2—6 mm broad. Transition from early to late wood abrupt. Summer 
wood tracheids 20—25 u X 12—15 u with little or no lumina, spring wood tracheids angular in cross 
sections, 40—55 u X 35—45 u. Xylem parenchyma sparse, end walls smooth. Tracheids pitted on radial 
walls, pits 1—3 seriate, circular, separate, opposite. No tangential pitting. Xylem rays simple, 1—15 
cells high, mostly uniseriate, occassionally partially biseriate. Cross field pits 2—6, simple or narrowly 
bordered, horizontally elliptical, aligned in 1—3 transverse rowS. 

Locality: Tiruvakkarai. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 

Holotype: No. 5026, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 
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Dicotyledons 


For describing the fossil dicotyledonous woods the author has adopted to a considerable extent the 
terms and suggestions given by the Committee on nomenclature of the international association of 
wood anatomists (1933), and Record and Chattaway (1939). 


Family Guttiferae 


Genus Guttiferoxylon KrÂusEL 1939 


Guttiferoxylon indicum sp. nov. 


The species is represented by two small pieces of silicified wood. The specimens are grey-coloured 
and fine grained. In both the specimens no growth rings are visible to the naked eye, nor can they be 
made out under the microscope. 

The vessels can be seen with the naked eye as small dots. They are of medium size, generally thin- 
walled and scattered evenly (diffuse-porous). Due to their close proximity to the rays the vessels often 
deflect the rays. The vessels are solitary or in short radial groups of 2—4 members. They are rounded 
when solitary and flattened on one or both sides when in radial groups. Tyloses are found in a few 
cases and the vessels are also occassionally plugged with a dark coloured deposit. The perforations are 
simple and the perforation plates horizontal to slightly oblique. Intervessel pitting is of medium size; 
the pits are alternate and hexagonal due to crowding (Pl. 16, Fig. 7). Coalescence of intervessel pits is 
seen quite frequently. Vessel-ray pitting is seen quite frequently; the pits are 3—6 per cell, simple or 
narrowly bordered, and horizontally elongated. 


Text-Fig. 7, Guttiferoxylon indicum sp. nov., transverse section 
showing the distribution of the xylem parenchyma (stippled). X 45. 


The fibres are libriform and aligned in distinct radial rows. They are angular in cross sections. The 
fibres are unseptate and of medium length. In general the fibres are fairly large and have wide open 
lumina. Interfibre pits are simple, circular and only a few per fibre, and aligned in a single file. 

The parenchyma is fairly abundant in the fossil wood. It is apotracheal and fairly visible to the 
naked eye as fine tangential lines. The apotracheal parenchyma is principally in the form of tangen- 
tial bands, closely or often widely spaced and as a rule, not more than 2—4 cells broad. The majority 
of the apotracheal bands are two to three cells thick and are somewhat irregular in their alignment 
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(Pl. 16, Figs. 8, 9; Text-Fig. 7). The parenchyma bands often seem to lie somewhat proximal to the vessels, 
but on the whole they have got nothing to do with the vessels. The cells of the parenchyma are oval 


to circular and often filled with a reddish-brown deposit. Interparenchyma pits are simple, rounded 
and 2—4 per cell. 


The xylem rays are visible to the naked eye as moderately broad lines. They are moderately 
numerous and uniformly distributed. They are 2—5 seriate and 13—55 cells high (average 23 cells for 
50 counts). The rays in tangential sections often are of fusiform shape. They are, as a rule, homo- 
geneous and entirely composed of rounded to oval procumbent cells. Here and there, however, weakly 
heterogeneous rays with a single row of large cells (mostly at the margin) are also met with (Pl. 16, 
Figs. 10, 11). Uniseriate rays are rather rare, 7—12 cells high and possess entirely of procumbent cells. 
No pits can be made out on the tangential walls of the rays. 

The fossil does not show any gum ducts. 


Affinities of the fossil:— The important features of the fossil are, its diffuse-porous 
nature, the presence of parenchyma in the form of fine apotracheal tangential seriations, and modera- 
tely broad, homogenous rays. The fossil shows comparisons with the woods of Annonaceae, some 
Meliaceae, Sapotaceae and Guttiferae. In the woods of Annonaceae, however, the apotracheal bands 
of parenchyma are, as a rule, uniseriate and very closely and regularly situated. Besides the moderately 
broad and homogeneous rays of the fossil wood are quite different from the narrower and heterogeneous 
rays of the Annonaceae woods. 


In the family Meliaceae, some species of Dysoxylum show similarities with the fossil wood in 
the form, size and distribution of the vessels, and in the nature of the apotracheal parenchyma. But 
Dysoxylum differs in having terminal parenchyma in addition to the normal apotracheal bands, mostly 
uniseriate rays and septate fibres (DapswerL and Exus 1938). 

In the family Sapotaceae the wood of species of Pouteria shows some similarities with the fossil 
wood. There are, however, some important differences. The vessels of Pouteria are small and the rays only 
1—2 seriate; further this genus has numerous vasicentric tracheids which are not present in the fossil 
under investigation. 

The family Guttiferae (SoLEREDOR 1908, GAMBLE 1922, PEARSON and Brown 1932, METCALFE and CHALK 
1950) has several genera such as Kayea, Symphonia, Mesua, Garcinia, Rheedia which show close simi- 
larities in their xylotomy with the fossil wood. Of these Kayea, Mesua and Symphonia possess usually 
broad and closely aligned tangential bands of apotracheal while in our fossil the parenchyma bands are 
narrower and somewhat irregular. Xylem rays in species of Mesua are usually narrower than in our 
fossil. Garcinia and Rheedia agree more closely with the fossil in the nature of the apotracheal bands 
of parenchyma. Rheedia, however, possesses horizontal gum ducts, a feature by which alone it can be 
distinguished from the fossil wood. Of all the genera of Guttiferae, it is with the wood type of Garcinia 
that the fossil shows its closest similarities. 

Comparison with the fossil species:— Among the few dicotyledonous woods described 
from India, Kayeoxylon assamicum (CHowpHury and TANDAN 1949) represents the only fossil wood of 
Guttiferae. The Assam fossil markedly differs from the South Indian wood in possessing broad and 
regular bands of apotracheal parenchyma and narrow (mostly biseriate) rays. 

Bancrort in 1932 has described a wood of Guttiferae, Dryoxylon symphonoides from the Miocene 
of East Africa. It differs from the South Indian fossil in its abundant parenchyma aligned in broad apo- 
tracheal bands as in the modern Symphonia. Kräuser’s (1939) Guttiferoxylon fareghense described from 
the Tertiary of Egypt also differs markedly from the present fossil in possessing considerably thick 
metatracheal bands of parenchyma and narrow rays (1—2 seriate). 

In 1947 ScuönreLn described two interesting species of Guttiferae woods viz., Guttiferoxylon pla- 
tonoides and G. compactum from the Tertiary of Columbia. When compared with our fossil they also 
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showed some important differences. In both the Columbian species the apotracheal bands of parenchyma 
are considerably thick (often up to 9 cells thick) and the rays are narrow. Lastly Guttiferoxylon saha- 
rianum recently described from the Tertiary of Algeria region (Boureau 1952 a) also differs from our 
fossil in its thick metatracheal bands of parenchyma and relatively narrower rays. 

Of all the fossil woods described so far Hormann’s (1944, 1952) Guttiferoxylon garciniodes and 
G. prambachense discovered from the Oligocene of Austria show close resemblance to the South Indian 
fossil. G. garciniodes like our fossil shows similarities with the wood type of the modern species of 
Garcinia. While showing many significant similarities with the South Indian specimen in the nature 
and distribution of the vessels, fibres and parenchyma, G. garciniodes differs from the former in pos- 
sessing relatively shorter xylem rays which are heterogeneous and rounded intervessel pits. G. pram- 
bachense besides possessing narrow tangential bands of apotracheal parenchyma also possesses some 
amount of vasicentric parenchyma; the rays in this species are mostly biseriate and heterogeneous while 
in our fossil the rays are 2—5 seriate and homogeneous or weakly heterogeneous. 

The fossil has been included in Kräuser’s genus Guttiferoxylon. As it does not agree in toto with 
any of the hither-to described species of Guttiferae woods, a new specific name Guttiferoxylon indicum 
has been proposed for the fossil. 


Guttiferoxylon indicum sp. nov. 


Diffuse porous, growth rings absent. Vessels 160—205 « in diam., 10—15 per sp. mm, solitary or in 
radial groups of 2—4; solitary 60%, pairs 25°/o, groups of 3—4 15°%/o. Perforations simple, plates hori- 
zontal or inclined. Intervessel pits alternate, hexagonal often with coalescent orifices. Fibres 1300 to 
1450 u long and 14—25 u in diam. libriform, angular in cross sections. Unseptate, pits few, simple, cir- 
cular. Parenchyma apotracheal, in somewhat irregular tangential bands, 1—4 cells thick, cells circular 
to oval, 36 « in diam. Rays 6—9 per mm, 2—5 seriate, 13—55 cells high, mostly homogeneous, some- 
times weakly heterogeneous, uniseriates few, 7—12 cells high. 

Locality: Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 

Holotype: No. 4962, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 


Family Dipterocarpaceae 


Genus Anisopteroxylon Guosn and Kazmi 1958 
Anisopteroxylon cuddalorense sp. nov. 


The fossil is represented by a small highly weathered piece (12 X 6 cm) of silicified wood, dirty grey 
in colour with many brownish patches or streaks here and there. The nature of the various tissues 
indicates that they might have slightly decayed and disorganised prior to fossilization. 

The fossil is clearly diffuse-porous and does not show any seasonal growth. The vessels are uni- 
formly distributed, large to medium (185—350 u in diam.) and very distinctly visible to the naked eye. 
They are mostly solitary with a few radial groups of two or three at places. The solitary vessels are 
rounded and moderately thick-walled and those in radial groups show slight radial flattening. From the 
cross sections it becomes evident that the vessels are fairly spaced from each other and do not appear 
to be crowded and numerous. Tyloses are seen very commonly and abundantly, filling up the vessels 
to form a more or less prominent feature of the fossil wood. On the longitudinal facets of the fossil 
wood the vessel lines show up quite boldly. The vessel-members are of medium size and truncate. The 
perforations are simple and the perforation plates oblique. The intervessel pits are preserved only at 
a few places; they are small to medium, alternate and rounded, with more or less lenticular orifices. 
The vessel-ray pitting and vessel-parenchyma pitting are not preserved. 
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The fossil possesses some vasicentric tracheids, but these do not form a prominent feature of the 
fossil. The tracheids being intermixed with the vasicentric parenchyma elements are not quite easily 
distinguishable in the transverse sections. In longitudinal sections, however, the vasicentric tracheids 
can be easily demarcated from the vasicentric parenchyma elements. 


Text-Figs. 8—10, Anisopteroxylon cuddalorense sp. nov. 8, transverse section 
showing the distribution of parenchyma (stippled) and resin canals. X 45. 
9, 10, two multiseriate heterogeneous rays. X 240. 


The xylem parenchyma although fairly present does not occur in abundance. It is both paratracheal 
and apotracheal, the latter being more predominent (Pl. 17, Figs. 12, 13; Text-Fig. 8). The paratracheal 
type is in the form of thin, usually 1—2 layered vasicentric sheaths. The apotracheal type is principally 
represented by diffuse to diffuse-aggregate cells which locally at least form an irregular reticulum 
with the general ground tissue, i.e., the fibres. Further the apotracheal type is also present in the form 
of very short irregularly distributed tangential strips. Besides these types, the xylem parenchyma is 
also present as multi-layered sheaths around the vertical gum ducts. The cells of the parenchyma are 
rounded, often seem to be somewhat angular and usually empty or occassionally possess a parietal layer 
of dark deposit. 

The fibres constitute the bulk of the ground tissue. They are non-libriform, fairly large (25—32 u 
in diam.) more or less rounded in cross sections and aligned in radial seriations. They are non-septate, 
medium to long with gradually tapering ends. Interfibre pits are abundantly preserved. The pits are 
many per cell, rounded, narrowly bordered, with oblique orifices and usually many per each fibre. 

The outlines of the rays are quite clearly visible to the naked eye. They are 3—7 per mm, and 
1—6 seriate (Pl. 17, Fig. 14). The majority of the rays are multiseriate (Text-Figs. 9, 10) and the uni- 
and bi-seriates are rather few and far between. The uniseriates are 6—10 cells high and almost homo- 
geneous comprising in most cases entirely of square to upright cells. The multiseriates are 15—70 
cells high and heterogeneous with 2—5 marginal rows of vertical cells with the median portion filled 
up with the procumbent cells (Pl. 17, Fig. 15; Text-Fig. 10). A single row of upright or large cells simu- 
lating sheath cells are also found quite often on the outer fringes of the multiseriate rays (Text- 
Fig. 10). As a rule, the xylem rays are heavily plugged with a dark coloured deposit and thus form 
quite a conspicuous tissue in the tangential and radial longitudinal sections of the fossil (Pl. 17, Fig. 15). 


— 108 — 


One of the most important and diagnostic features of the wood anatomy of this fossil is the pre- 
sence of vertical gum ducts. The gum ducts, however, are rather sparse and found scattered either 
solitarily or in tangential pairs (Pl. 17, Figs. 12—13; Text-Fig. 8). The solitary ducts are the predominent 
ones. In none of the portions of the fossil do we come across gum ducts aligned in short or long tangen- 
tial rows. The gum ducts are quite small (80—130 x) compared to the vessels and are invariably 
encircled by a multilayered (2—5 cells thick) sheath of xylem parenchyma cells. In fact it is this multi- 
layered parenchyma sheath that enables one to locate the otherwise inconspicuous gum ducts. The 
ducts are either empty or filled up with some dark coloured deposit. 

Affinities of the fossil:— The presence of usually large diffuse vessels, alternate inter- 
vessel pits, mostly solitary vertical gum ducts, fairly broad heterogeneous rays, non-libriform and 
aseptate fibres and last but not the least, the occurrence of vasicentric tracheids are all very important 
features of the fossil which at once assign it to the family Dipterocarpaceae (Foxworray 1907, 1911; 
GaMBLE 1922; Reys 1923; Brown 1932; Pearson and Brown 1932; Descx 1941a, 1941 b; METCALFE and 
CHark 1950). Except the two African genera Monotes and Marquesia the rest of the Dipterocarpaceae 
are characterized by the possession of vertical gum ducts (Bancrorr 1935). 

Among the Dipterocarpaceae the fossil invites comparison with Dipterocarpus, Anisoptera and 
Upuna. In the woods of Dipterocarpus species the resin canals are relatively big and often aligned in 
short tangential seriations and the xylem rays are usually narrower and sheath-like cells at the outer 
fringes of the xylem rays are not found generally. A detailed comparison revealed that our fossil shows 
its closest comparisons with the wood type of Anisoptera. Particularly the large vessels, solitary, diffuse 
and inconspicuous vertical gum ducts and lastly fairly broad heterogeneous rays often with a single 
row of large sheath-like cells constitute the diagnostic characters which beyond doubt relate our fossil 
wood with the modern species of Anisoptera. 

Comparison with the fossil species:— Very recently Gmosu and Kazmı (1958), and 
Guosu and Guosu (1958) have described two species of woods referable to Anisoptera viz., Anisoptero- 
xylon bengalensis and A. jawalamukhii from a Microlithic site in Bengal and near Jawalmukhi in the 
middle Siwaliks (Upper Miocene) respectively. Besides these Dipterocarpoxylon garoense CHOWDHURY 
(1938) described from the Tertiary of Garo hills, Assam, India, also represents an Anisoptera fossil. Of 
these our fossil shows particular resemblances with A. bengalensis and A. jawalamukhi in its various 
anatomical characters. However the fossil wood from the Cuddalore series cannot be fit into any of these 
species. In possessing abundant tyloses, and short tangential strips of apotracheal parenchyma it is 
different from both A. bengalensis and A. jawalamukhi. Further in A. jawalamukhii the vessels are 
numerous and crowded and often locally occur in short oblique rows which is not the case with our fossil. 

By virtue of its closest resemblances with the wood of Anisoptera the fossil wood under study has 
been placed in the genus Anisopteroxylon GuosH and Kazmi (1958). It has been given a new specific name 
Anisopteroxylon cuddalorense as it does not agree completely with any of the hitherto described species. 


Anisopteroxylon cuddalorense sp. nov. 


Diffuse-porous, growth rings absent. Vessels 185—350 « in diameter, 5—8 per sq. mm, mostly 
solitary, rounded. Tyloses abundant, vessel-members 275—425 w long, truncate. Perforations simple, 
oblique. Tracheids few, vasicentric. Parenchyma not abundant, (1) 1—2 layered vasicentric (2) diffuse 
to diffuse-aggregate or as short tangential apotracheal strips. Fibres non-libriform, 25—32 u in diameter, 
non-septate. Rays 3—7 per mm, 1—6 seriate, 15—70 cells high, heterogeneous, sheath-like cells often 
present. Uniseriates few, homogeneous. Gum ducts vertical, sparse, scattered,solitary, occassionally in 
tangential pairs, 80—130 u in diameter. 

Locality: Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 


Holotype: S.A. 13, Dept. of Botany, Andhra University, Waltair. 
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Genus Shoreoxylon Den BERGER 1923 


Shoreoxylon megaporosum sp. nov. 
Growth rings are wanting. 


Vessels are large to very large and distinctly visible to the naked eye (250-525 u in diameter). 
They are mostly solitary but here and there, a few radial groups of 2—3 vessels are also seen. 
For the most part of the fossil the vessels are empty and frequently contiguous with the xylem rays. 
Tyloses are sparse. The vessels are rounded to oval when in singles and when in radial groups the 
walls of contact are flattened. The vessel members are medium, thin-walled and usually truncate. The 
perforations are simple and slightly inclined. Intervessel pits are alternate oval to elliptical, often 
crowded and then becoming hexagonal with linear-lenticular, horizontally aligned orfices. Vessel-ray 
pits are narrowly bordered, rounded and several per cell. 

Tracheids are seen intermingled with the xylem parenchyma, in the immediate vicinity of the 
vessels. They are usually very sparse being limited to a few thick-walled cells and difficult to demar- 


cate from the parenchyma cells in transverse sections. Pits to the tracheids are distinctly bordered, 
rounded and 1—2 seriate. 


Text-Fig. 11, Shoreoxylon megaporosum sp. nov., transverse section showing the 
distribution of parenchyma (stippled) and a tangential band of resin canals. X 45. 


Xylem parenchyma is commonly present but not abundant. Both paratracheal and apotracheal 
types are present. The paratracheal parenchyma is represented by vasicentric and paratracheal-zonate 
types (Pl. 18, Fig. 17; Text-Fig. 11). The vasicentric sheaths are 1—2 cells thick, and the paratracheal- 
zonate type forms wing-like extensions from the vessels and usually 1—3 cells thick and after crossing 
a few rays ends blindly. The apotracheal parenchyma is principally confined to a few diffuse cells. Besides 
these types the parenchyma is also present around the gum ducts which are aligned in more or less 
regular tangential seriations. The parenchyma cells in general are empty, oval to elliptical and possess 
many rounded, simple pits. 
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The fibres are non-libriform and form extensive tracts between the rays. They are more or less 
rounded in cross sections and aligned somewhat irregularly. They are thin-walled and possess big 
lumina. Interfibre pits are profuse, rounded, simple or narrowly bordered and possess obliquely placed 
lenticular orifices. 

The outlines of the rays are fairly visible to the naked eye. They are uniformly distributed and 
1—4 seriate. The majority of the rays are three cells broad. Uniseriates are also seen quite frequently 
along with the multiseriate rays. In general the multiseriates are 14—45 cells high and the uniseriates 
6—12 cells high (Pl. 18, Fig. 18). The multiseriate rays are heterogeneous and have very short uniseriate 
margins made up of 1 or 2 rows of vertical cells; the median portions of these rays are filled up with 
procumbent cells of various shapes. The uniseriates are usually composed of vertical cells only. The 
majority of the ray cells are filled up heavily with a dark coloured deposit. 

Resin canals of the vertical type are found in the fossil. The canals are disposed in long more or 
less concentric tangential seriations. The bands of the resin ducts are not uniformly spaced; at some 
places the bands are closely approximated where as at other places they are considerably widely spaced 
from each other (Pl. 17, Fig. 16). No scattered resin ducts are found in the fossil. In a number of cases 
the resin ducts are filled with a dark coloured deposit probably representing resin (Pl. 18, Fig. 17). 

The canals vary very much in shape and size even in the same row. They are always smaller than 
the vessels, oval to rounded but sometimes tangentially compressed. The epithelium is usually not 
satisfactorily preserved. It seems to consist of a row of rather thick-walled parenchyma cells oval or 
rounded and often bulged on the side facing the cavity of the canal. The fossil does not possess any 
idioblasts. 

Affinities of the fossil:— From the description of the fossil wood it may be said that two 
points are of great importance in finding out its relationships. These are, the presence and mode of 
distribution of the resin ducts and the presence of vasicentric tracheids. These characters when coupled 
with the other features of the fossil at once lead us to the family Dipterocarpaceae. A comparison of 
the fossil wood with diverse modern members of this family reveals the former’s affinities with the 
wood of species of Shorea. The size, shape and distribution of the vessels, parenchyma elements, the 
nature and distribution of the resin ducts and the details of the xylem rays are all very favourably com- 
parable with the corresponding structures of the wood of Shorea (Reys 1923, KANEHIRA 1924, PEARSON 
and Brown 1932 and Descu 1941 a, 1941 b). 

Comparison with the fossil species:— From India fossil woods of Dipterocarpaceae 
have been so far described from the Tertiary of Assam, West Bengal, Middle Siwaliks and South India 
(CHowpHury 1938, 1952; GHosx and Kazmr 1958; GHosH and GHosH 1958; RaAmAnuJam 1955). Of these it is 
only from South India that fossil woods referable to the modern Shorea have been discovered so far 
(RaMANvJAM 1955). The two species described so far are Shoreoxylon holdeni and Shoreoxylon mortan- 
dranse. The fossil under investigation differs from both these species in one or another important feature. 
Thus from both these species the present fossil differs in some characters of its xylem rays. With 
S. holdeni it also differs in possessing bigger vessels, very sparse tracheids and also in the distribution 
of its xylem parenchyma. S. mortandranse has abundant aliform parenchyma and broad rays. 

Dipterocarpoxylon tobleri described from the Miocene of South Sumatra (KräuseL 1922) later 
renamed Drybalanoxylon tobleri (DEN BERGER 1923), resembles the South Indian fossil to a considerable 
extent. However, the Sumatra species differs in possessing only vasicentric parenchyma, numerous 
tracheids and lastly in having relatively broader xylem rays. 


Comparisons have also been made with the many other species described from outside India 
(Kräuser 1922, 1925, 1926; Den BERGER 1923, 1927; Epwarps 1931; PFEIFFER and Van HEURN 1928; BANCROFT 
1933; CuraruGt 1933; BourEAU 1952), and it is found that the fossil under study can be distinguished from 
all these species by one or another important feature. 


— 111 — 


A new specific name Shoreoxylon megaporosum has been proposed for the fossil. 


Shoreoxylon megaporosum sp. nov. 


Diffuse-porous, no growth rings. Vessels 250—525 u in diameter, 3—5 per sq. mm. Mostly solitary, 
tyloses sparse. Perforations simple. Intervessel pits alternate, oval to elliptical, orifice linear-lenticular. 
Tracheids very few, vasicentric. Xylem parenchyma not abundant, vasicentric, paratracheal zonate; 
apotracheal as diffuse cells. Vasicentric sheaths 1—2 cells thick, paratracheal zonate 1—3 cells thick. 
Fibres non-libriform, rounded in cross section, aligned rather irregularly, 22—31 u in diameter, 1555 
to 1750 u long. Pits few, simple, obliquely vertical. Xylem rays 6—9 per mm, 1—4 seriate. Multi- 
seriates heterogeneous, 14—45 cells high, uniseriates homogeneous, 6—12 cells high, cells heavily 
plugged with dark contents. Resin canals in long tangential bands, surrounded by a sheath of par- 
enchyma. Canals 75—195 « in diameter, no isolated ducts. 

Locality: Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 


Holotype: S. A.15, Dept. of Botany, Andhra University, Waltair. 


Family Celastraceae 


Genus Celastrinoxylon (ScHENK) Krause, 1939 
Celastrinoxylon dakshinense sp. nov. 
The species is represented by a small petrified piece of wood measuring 7 X 4 cm. 


The growth rings are not seen in the fossil. The vessels are rather indistinct to the naked eye. 
They are small to sometimes medium in size (75—125 uw in diameter) and uniformly distributed through 
out. They are usually solitary although radial groups of 2—3 vessels are not uncommon. The vessels 
are mostly rounded in cross section but sometimes tangentially compressed perhaps due to pressures 
during fossilization. Tyloses are found occassionally and sometimes the vessels are also filled up with 
a dark coloured deposit (Pl. 18, Fig. 19; Text-Fig. 12). The perforations are mostly simple and the plates 
horizontal. At places, however, the perforations are scalariform with 3—7 scalariform bars. The inter- 


Text-Figs. 12—16, Celastrinoxylon dakshinense sp. nov. 12, transverse section showing the distribution 
of the vessels and parenchyma (stippled). X 45. 13, vessel-ray pitting. X 240. 14, pits to parenchyma cells. 
X 240. 15, pits to fibre-tracheids. X 350. 16, a uniseriate ray. x 240. 
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vessel pits are fairly large and alternate. They are crowded and hexagonal, but at places they are 
separate and then rounded. The orifice of the pits is lenticular and horizontally placed. The vessel-ray 
pits are bordered, separate and slightly elongated laterally; they are several per cell (Text-Fig. 13). The 
vessel-parenchyma pits are similar to vessel-ray pits. 

The ground tissue of the fossil wood is composed of fibre-tracheids which are well preserved. Along 
with these there is some amount of parenchyma also, but the parenchyma tissue is not abundant. It is 
apotracheal and found in short tangential strips (diffuse-aggregate?) which form a sort of reticulum with 
the fibre-tracheids (Pl. 18, Fig. 19; Text-Fig. 12). The parenchyma strips are 1—2 cells thick and they 
seldom cross more than two rays in transverse section. The parenchyma strips are spaced fairly widely. 
The cells of the parenchyma are oval and empty or plugged with a brownish deposit. Pits to the par- 
enchyma cells are large, simple more or less flattened and many per cell (Text-Fig. 14). 

The fibre-tracheids are arranged in regular radial chains in transverse sections and squarish to 
polygonal. They are thick-walled and aseptate. They have gradually tapering ends and at places almost 
seem to be fusiform. The fibre-tracheids have numerous bordered pits, which are uniseriate and circular 
with rounded apertures (Text-Fig. 15). 

The xylem rays are numerous, closely packed and fairly distinctly seen with the naked eye on the 
transverse facets of the fossil wood. They are 1—4 seriate and are of two types (P1.18, Figs. 20,21). The 
shorter rays are 4—12 cells high and uniseriate, while the larger ones may be as high as 70 cells and 
2—4 seriate. The rays are mostly heterogeneous, but the uniseriate ones are nearly homogeneous 
(Text-Fig. 16). The long multiseriate rays have usually 1—3 marginal rows of vertical cells, which are 
sometimes placed on the outer fringes of the rays as sheath-like cells. The ray cells are either empty 
or often filled with a dark coloured deposit. Pits seen on the tangential walls of the rays are simple 
and 2—6 per cell. 

Affinities of the fossil:— The fossil exhibits the following important characters of dia- 
gnostic value: diffuse-porous nature, vessels small, perforations mostly simple, sometimes scalariform, 
intervessels pits fairly large, alternate, hexagonal. Parenchyma apotracheal in many short tangential 
strips. Ground tissue of fibre-tracheids. Rays 1—4 seriate, uniseriates small, multiseriates large. 

The characters of the xylem parenchyma possessed by the fossil particularly invite comparisons 
of the fossil with the woods of Ebenaceae and Celastraceae. While showing many similarities with the 
wood-type of Ebenaceae the fossil differs significantly in possessing widely spaced bands of paren- 
chyma, broader rays and fibre-tracheids. The rays in Ebenaceae are usually 1—2 seriate and the fibres 
libriform. A comparison of the fossil wood with several species of Diospyros found in India viz., 
D. melanoxylon, D. tomentosa, D. mespiliformis, D. ebenum etc., clearly brought home all these 
differences. 


In the nature and distribution of the parenchyma, the presence of fibre-tracheids with bordered 
pits and the nature of its rays our fossil is nearer to the wood type of Celastraceae (Recorp 1938, 
METCALFE and CHaLx 1950). It has been possible to compare the fossil with only a few species of Cela- 
strus viz., C. luteolus and C. paniculata. No woods of Kurrimia and Perrotetia with which also the 
fossil shows some similarities were available to the author. 

Comparison with the fossil species:— No fossil wood belonging to Celastraceae has 
been described from India. 

The South Indian fossil is generally comparable with Celastrinoxylon celastroides and Celastrino- 
xylon sp. (KräuseL 1939) described from the Tertiary of Egypt. However, C. celastroides differs from 
our fossil in possessing vessels which are even smaller than those in our fossil and parenchyma bands 
of greater length. With Celastrinoxylon sp. agreement is found in the nature of the xylem parenchyma 


but differences occur in the size of the vessels and nature of the intervessel pitting. Further in both 
the Egyptian fossils the xylem rays are mostly short. 
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As it shows differences from the species previously described, a new specific name Celastrinoxylon 


dakshinense has been proposed for the fossil. The name dakshinense is derived from the sanskrit word 
Dakshin meaning South. 


Celastrinoxylon dakshinense sp. nov. 


Diffuse-porous, no growth rings. Vessels 75—125 u in diameter, 10—12 per sq. mm. Mostly solitary 
(75°/), occassionally tylosed. Perforations mostly simple, horizontal, sometimes scalariform. Inter- 
vessel pits 8—12 u in diameter, alternate, hexagonal. Parenchyma apotracheal in short tangential strips, 
1—2 cells thick, cells 25—31 u in diameter. Fibre tracheids 700—850 “ long, 15—26 u in diameter, 
aseptate, pits bordered, circular. Rays 12—18 per mm, 1—4 seriate (mostly 2—3), uniseriates, 4—12 
cells high, almost homogeneous, multiseriates 30—70 cells high heterogeneous. 

Locality: Mortandra. 


Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 
Holotype: No. 4955, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 


Family Anacardiaceae 


Genus Anacardioxylon Fenix 1883 
Anacardioxylon mangiferoides sp. nov. 


The material consists of two fairly well preserved pieces of wood, the bigger one of which is 
17 X 14 cm. The specimens are light to deep brown in colour. 


To the naked eye the polished cross surface of the fossil wood gives the impression of well marked 
seasonal development, but under the microscope it is found that the growth rings are indistinct. The 
concentric lines simulating the growth marks are really of the initial bands of the xylem parenchyma 
(BI 19, Fig. 22). 

The vessels are medium to moderately large and easily distinguishable with the naked eye. They 
are scantily distributed, almost always solitary and circular. Radial groups of vessels with 2—3 mem- 
bers are seen only at places. The vessels are always encircled by a halo of vasicentric or aliform par- 
enchyma. Perforations are simple and the plates horizontal to oblique. Vessel members are medium, 
moderately thick-walled and either truncate or tailed at one or both ends. Pits to the vessels are large, 
alternate, circular and somewhat flattened (Pl. 19, Fig. 23). Vessel-ray pits are few per cell (2—4), simple 
or narrowly bordered, oval to circular. The vessel-parenchyma pits are not preserved. Tyloses are not 
found but the cavities of the vessels are plugged with some dark-brown deposit. 

The parenchyma is abundant and distinctly seen with the naked eye. It is of two types (a) para- 
tracheal and (b) initial bands. The paratracheal type is represented by diamond-shaped aliform sheaths 
at places becoming confluent (Pl. 19, Figs. 24, 25; Text-Fig. 17). The initial bands of the parenchyma are 
found at the beginning of the faint growth rings (Pl. 19, Fig. 22). According to CHowpHury (1936 a, 1953) 
the parenchyma occurring between the growth rings are distinguishable into two types: (1) terminal, 
representing parenchyma formed at the end of the season’s growth and (2) initial, which represents 
parenchyma formed at the beginning of the season’s growth. The difference between these two types 
lies in the shape, and size of their cells. “As a rule, the terminal type is radially flattened and rec- 
tangular in shape, while the initial shows variation in shape, from rectangular to triangular but for 
the most part widest radially” (CHowpuury 1936 a). On the basis of this difference the parenchyma bands 
in the fossil appear to be initial. Here and there the paratracheal sheaths of the parenchyma strictly 
conform to the contour of the vessels thus becoming vasicentric. The aliform sheaths are 2—5 seriate 
(Pl. 19, Figs. 24, 25). The initial bands are 2—4 seriate and moderately regular. The cells of the par- 
enchyma are circular to slightly oval and very commonly filled with a dark-brown deposit, probably 
representing gum. The parenchyma cells are not storied. Pits to these cells are not found. 


Palaeontographica. Bd. 106. Abt. B. 15 
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The fibres are libriform and as seen in cross sections are squarish to polygonal, and aligned in 
uniform radial seriations interrupted here and there by the xylem parenchyma elements. They are 
medium and mostly aseptate; however, here and there in the slides some septate fibres have also been 
met with. These septate fibres show no regular distribution; they are similar to the nonseptate fibres in 
their dimensions. Interfibre pits are very small, simple, circular and few per fibre. They can be seen 
both in tangential and radial longitudinal sections. 


19 


Text-Figs. 17—19, Anacardioxylon mangiferoides sp.nov. 17, transverse section 
showing the distribution of parenchyma (stippled) and the solitary vessels. X 45. 
18, 19, uniseriate homogeneous xylem rays. X 240. 


The xylem rays are not found with the naked eye. They are fairly numerous and very fine. Mostly 
the rays are uniseriate but sometimes, also biseriate (Pl. 19, Fig. 26). They are homogeneous and are 
made up entirely of procumbent cells (Text-Figs. 18, 19). The rays are short being only 3—15 cells 
high. They are commonly filled up with a dark-brown deposit. The rays are uniformly distributed 
through out and show no tendency whatsoever towards a storied alignment. Pits to the tangential walls 
of the ray cells are 2—4 per cell, simple, and circular. No crystals are seen in any of the ray cells. 

Neither vertical nor horizontal gum ducts are found in the fossil. 

Affinities of the fossil:— The combination of the characters found in the present fossil 
invite comparisons with the members of Leguminosae, Combretaceae and Anacardiaceae. 

In Leguminosae the genera Afzelia and Tamarindus are comparable with the fossil. In the size, 
shape and distribution of vessels, fibres, and to some extent the parenchyma, the wood of Afzelia is 
considerably similar to the South Indian fossil. However, there are considerable differences. In the 
wood of Afzelia the parenchyma and the xylem rays are storied. Besides the rays in this genus are 2—3 
seriate. The wood of Tamarindus while showing general similarities with the fossil differs in possessing 
smaller vessels, 1—3 seriate xylem rays which show a tendency towards storied alignment and terminal 
bands of parenchyma. 

In the family combretaceae the wood type of Terminalia shows some significant similarities with the 
fossil. But in Terminalia, the vessels are commonly tylosed, the intervessel pits are of the vestured type 
and the ray cells contain single crystals. Further the xylem parenchyma although paratracheal is of 
various types in the woods of Terminalia (Moti and Janssonius 1906—1936, Pearson and Brown 1932, 
METCALFE and CHaLk 1950). 

In the family Anacardiaceae there are many genera showing a superficial resemblance with the 
wood structure of the fossil. In the size, shape and arrangement of the vessels, intervessel pitting and 
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distribution of the parenchyma the wood of Anacardium agrees quite closely with the fossil. But in 
Anacardium, the rays are heterogeneous and more commonly 2—3 seriate and the fibres are mostly 
septate. Of the Anacardiaceous genera lacking horizontal gum ducts the species of Mangifera when 
compared with the wood structure exhibited by the fossil showed many striking similarities. The simi- 
larity holds good in all the important characters and sometimes even to the minute details. Thus in the 
indistinct nature of the growth rings, size, shape and distribution of the vessels, rays and parenchyma 
the fossil from South India compares quite favourably with the wood structure of Mangifera. 

Comparison with the fossil species:— Glutoxylon assamicum originally described 
from the Tertiary rocks of Assam (CHowpuury 1936 b) is the only other known fossil wood of Anacar- 
diaceae described from India. The Assam fossil is very different from the present fossil in its wood 
anatomy. Thus, in Glutoxylon assamicum there are horizontal gum ducts and the xylem parenchyma is 
chiefly apotracheal. 

Of the fossils from outside India Anacardioxylon molli (KräuseL 1922) from the Miocene of Sumatra 
and Anacardioxylon caracoli (ScHéNFELD 1947) from the Tertiary of Columbia may be compared with 
our fossil. KräuseL’s Anacardioxylon molli although belonging to the same family as that of the South 
Indian fossil differs in possessing horizontal gum ducts. SCHÖNFELD’s Anacardioxylon caracoli which 
according to SCHÖNFELD was related to Anacardium, while showing many similarities with the fossil 
differs in the possession of predominently biseriate heterogeneous rays and very large vessels (200—500 u 
in diameter). 

The fossil from South India has been included in the genus Anacardioxylon FELix (1883, 1894). The 
name Anacardioxylon refers to fossil woods comparable to the members of Anacardiaceae, but does not 
indicate the exact generic affinities of the fossils. Because of its many similarities with the wood struc- 
ture of Mangifera, the fossil under study has been specifically named as Anacardioxylon mangiferoides. 

The author knows no record of Mangifera in the Tertiary rocks except that by Epwarps and 
Wonnacott (1935) in Fossilium Catalogus where Mangifera cf. indica from the Eocene of Ger- 
many is mentioned; listed in the same catalogue is another Eocene species from Germany Mangifera 
tertiara ENGELHART, Which is a leaf impression. 


Anacardioxylon mangiferoides sp. nov. 

Diffuse-porous, growth rings indistinct. Vessels 170—275 u in diameter, 3—6 per sq. mm, mostly 
solitary, circular. Perforations simple, intervessel pits 8—12 m in diameter, alternate, border round, 
orifice lenticular. Parenchyma fairly abundant (1) paratracheal, aliform, sometimes vasicentric, 2—5 
seriate (2) in initial bands, 2—3 cells thick. Parenchyma cells 34 « in diameter. Fibres libriform, 1300 
to 1450 uw long, 15—22 u in diameter, mostly unseptate. Rays 8—13 per mm, uniseriate, sometimes 
biseriate, homogeneous formed of procumbent cells, 3—15 cells high. 

Locality: Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 

Holotype: No. 4965, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 


Family Simarubaceae 


Ailanthoxylon Gen. nov. 
Ailanthoxylon scantiporosum sp. nov. 


The fossil is represented by a few pieces of highly silicified but partially weathered wood. The 
specimen from which the photos and text-figures are made is of variegated colour and apparently of 
smooth and uniform texture. It measures 10 X 5 cm. 

The fossil is a diffuse-porous wood and does not possess any growth rings. The vessels are medium 
to large (225—310 u in diameter) quite distinct to the naked eye and usually provided with a halo of 
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vasicentric parenchyma. As a rule, the vessels are very sparse being only 2—5 per sq. mm. The vessel 
lines are quite prominent on the longitudinal facets of the fossil wood. Generally, the vessels are soli- 
tary and open, but locally they are found in short radial groups of 2—3. Next to the solitary vessels, 
radial pairs are most commonly met with. When solitary the vessels are rounded and when in radial 
rows show slight flattening at the places of contact. The vessel members are 275—595 wu long, and 
apparently truncate. Perforations are simple and slightly oblique. Intervessel pits are nicely preserved; 
they are numerous, crowded and polygonal with usually wide border and lenticular orifice. Vessel-ray 
pits are several per cell, variable in size, narrowly bordered and horizontally aligned (Pl. 20, Fig. 27; 
Text-Fig. 21). The orifice is lenticular and placed transversely. The whole arrangement of the vessel- 
ray pits gives a sieve-like appearance. The vessel parenchyma pits are similar to vessel-ray pits and 
equally well preserved (Pl. 20, Fig. 28). 

The xylem parenchyma although fairly present cannot be called abundant. It is mainly in the form 
of 1— or rarely 4 cells thick vasicentric sheaths which sometimes do not completely ensheath the 
vessels (Pl. 20, Fig. 29; Text-Fig. 20). Locally the vasicentric sheaths show short lateral extensions thus 
becoming paratracheal-zonate type (Pl. 20, Fig. 30). The parenchyma cells are 35—45 u in diameter with 
wide open lumina which sometimes are filled up with a brownish deposit. The cells immediately sur- 
rounding the vessels conform to the contour of the vessel wall and the others are more or less poly- 
gonal. There are no crystalliferous elements in the parenchyma. Pits to the parenchyma cells are 
rounded to transversely elliptical, simple and many per cell in one or two rows. 

The fibres constitute the chief elements of the ground tissue. They are non-libriform and fairly 
large with wide lumina. In cross section the fibres are rounded to often angular, and 28—35 u in dia- 
meter with moderately-thick walls. In longitudinal sections they show somewhat abrupt taperings on 
either side. Interfibre pits are abundant through out the median portion of the fibre; they are usually 
in a single file, rounded, narrowly bordered with a lens-shaped oblique orifice. The fibres are medium 
to long and aseptate. 


Text-Figs. 20—24, Ailanthoxylon scantiporosum Gen. et sp. nov., transverse section showing the 
distribution of parenchyma (vasicentric). X 45. 21, vessel-ray pitting. X 240. 22—24, xylem rays. X 240. 


The outlines of the xylem rays are clearly visible to the naked eye. The rays are uniformly dis- 
tributed, 2—7 per mm, and the neighbouring ones are separated by 10—18 rows of fibres. They are 
1—6 seriate and 9—55 cells long (Pl. 20, Figs. 31, 32; Text-Figs. 22—24). The majority of the rays are 
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3—5 seriate. Uniseriates and biseriates are rather few and relatively shorter. The uniseriates in par- 
ticular are only 9—18 cells high. The rays in general are homogeneous with short, rounded to oval or 
elliptical procumbent cells. Locally, however, the rays become weakly heterogeneous by the presence 
of large sheath-like cells at their outer fringes. The ray cells are moderately thick-walled and either 
open or plugged with a brownish deposit. There are no crystalliferous elements in the xylem rays. 

Affinities of the fossil:— A comparison of the fossil with the recent families shows that 
it resembles the wood structure of some Burseraceae and Simarubaceae. 

Among Burseraceae the wood structure of some species of Garuga apparently shows similarities 
with the fossil. In Garuga, however, the xylem rays often possess horizontal gum ducts and besides the 


rays themselves are usually heterogeneous with one to two marginal rows of large crystalliferous cells 
(PEARSON and Brown 1932). 


Among the Simarubaceae our fossil compares very favourably with the wood structure of Ailarthus 
the species of which are found commonly in the tropical regions of India. A careful comparison of the 
fossil with the species of Ailanthus, particularly Ailanthus excelsa, has brought to light many striking 
similarities of the former with the latter. In all the important xylotomical characters, the fossil agrees 
very closely with the corresponding features of Ailanthus wood. 

The fossil has been named Ailanthoxylon scantiporosum. The author is not aware of any published 
record of fossil woods referable to the genus Ailanthus from India. 


Ailanthoxylon Gen. nov. 


Wood diffuse-porous, growth rings lacking. Vessels medium to large, scanty, generally solitary; 
vessel-members medium. Perforations simple, slightly oblique. Intervessel pits crowded, polygonal, 
orifice lenticular. Parenchyma vasicentric, locally paratracheal-zonate. Fibres medium, non-libriform, 
rounded to angular in cross section, aseptate, pits narrowly bordered, rounded, in a single file. Rays 
1—6 seriate, 9—55 cells high, homogeneous, locally weakly heterogeneous. 


Ailanthoxylon scantiporosum sp. nov. 


Vessels 225—310 u in diameter, 2—5 per sq. mm, solitary 65°/o, radial pairs 25°/o, groups of three 
about 10°/o. Vessel-members 275—595 u long. Parenchyma usually vasicentric, 1—3 seriate, cells 35—45 u 
in diameter. Fibres non-libriform, 1350—1675 u long, 28—35 u in diameter, aseptate. Rays 2—7 per mm, 
mostly 3—5 seriate, average height 32 cells, uniseriates few, 9—18 cells high. 

Localities: Tiruchhitambalam, Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 

Holotype: S. A. 20, Dept. of Botany, Andhra University, Waltair. 


Family Leguminosae 


In the author’s collection the largest number of woods belong to Leguminosae. 

In the following description new generic names like Albizzioxrylon and Dalbergioxylon have been 
used for those woods about whose affinities there do not seem to be any doubt. In the case of two 
species, however, the wider genus Caesalpinioxylon ScuEnk (1890) has been employed. The author feels 
that the genus Leguminoxylon Gupta (1936) is too generalized a term for the description of those legumi- 
nous woods whose generic relations may be easily traced. CHowDHURY and Guosu (1946) observe “Both ring 
porous and diffuse porous woods are found in this family; the rays may or may not form ripple marks; 
the parenchyma cells may be patracheal or apotracheal or initial or terminal or a combination of them. 
The fibres also show a great variation in size, and shape. In view of these anatomical differences the 
name Leguminoxylon given to any fossil wood is likely to create confusion.” 
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Albizztvoxylon’Geneney 
Albizzioxylon sahnii sp. nov. 


The species is represented by many small pieces of silicified wood. All the pieces are yellowish in 
colour and show fairly good preservation. 

With the naked eye the growth marks are visible faintly, but with a hand lens (X 5) they can be 
seen very clearly (Pl. 21, Fig. 33). 

The vessels are quite distinct to the naked eye and medium to moderately large. They are mostly 
solitary. Radial pairs or groups of three are found only occassionally. The vessels are thick-walled, 
round to oval and usually plugged with a dark coloured deposit. Tyloses are not present. The vessels, 
as a rule, are diffuse but at a few places there is a tendency towards the formation of vague oblique rows. 
The vessels are always embeded in aliform parenchyma and show up to the naked eye as typical eye- 
lets. The perforations are simple and the plates horizontal. The vessel members are medium and trun- 
cate. Intervessel pits are small, alternate and rounded with more or less elliptical or lenticular orifices; 
coalescence of apertures is seen quite frequently. The vessel-ray pits are also small and few per cell; 
they are seemingly simple and of various shapes. The vessel-parenchyma pits are not preserved. 


Text-Fig. 25, Albizzioxylon sahnii Gen. et sp. nov., transverse 
section showing the distribution of parenchyma (stippled). X 45. 


The xylem parenchyma is the most distinctly visible tissues of all. Even to the naked eye the 
diamond-shaped patches or eye-lets of parenchyma are very conspicuous. The parenchyma is very 
abundant and of both paratracheal and apotracheal types. The paratracheal type is the most predom- 
inent of the two types and represented by typical aliform sheaths which locally become confluent when- 
ever two vessels are placed proximal to each other (Pl. 21, Figs. 34, 35; Text-Fig. 25). The aliform sheaths 
are 3—6 cells thick. The apotracheal parenchyma is very scanty and is constituted by diffuse cells or 
cell groups; which are distinguished with difficulty from the surrounding fibres in transverse sections. 
The parenchyma does not show any storied arrangement. The cells are rounded, 35—42 u in diameter 
and generously filled with a dark coloured deposit. But sometimes these cells also contain some crystals. 
The crystalliferous cells are more common in the diffuse parenchyma than in the aliform type. No pitt- 
ing is found on the parenchyma cells. 
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The fibres are libriform, angular in cross section and arranged in closely placed radial seriations 
frequently interrupted by the paratracheal parenchyma elements. They are medium and septate. In 
the majority of cases the fibres situated adjacent to the xylem parenchyma are relatively thinner-walled 
than those away from the parenchyma. Interfibre pits are simple, minute and rounded. 


The xylem rays are fairly visible to the naked eye on the transverse facets of the fossil. They are 
moderately numerous, 2—5 seriate (but mostly 2—3 seriate) and considerably short being only 5—15 
cells high (Pl. 21, Fig. 36). Uniseriates are found only occassionally. All the rays are homogeneous and 
composed of short, oval to elliptical procumbent cells, frequently plugged with a dark coloured deposit. 
Although the rays do not form ripple marks, locally there is, however, a tendency toward storied align- 
ment. 

There are no gum ducts in the fossil. 


Affinities of the fossil:— The anatomical details helpful in finding out the affinities of 
this fossil are: faint growth rings, vessels mostly solitary, diffuse, intervessel pits small, alternate often 
with coalescence of orifices, fibres libriform, septate, parenchyma very abundant typically aliform, xylem 
rays 2—5 seriate (mostly 2—3), short and homogeneous. From these it becomes increasingly evident 
that the fossil wood may be easily compared with the woods of Leguminosae. Among the Leguminosae 
the genera worth comparable are Acacia, Albizzia, Afzelia and Tamarindus. 

In the genus Acacia, only those species like Acacia modesta and A. catechu (CHowpuury 1945) which 
possess abundant paratracheal parenchyma show some resemblances with the fossil. However, the 
parenchyma is mostly vasicentric in these species. Moreover the vessels form frequent clusters in Acacia 
and the rays are relatively narrower. Although our fossil shows many general similarities with the 
wood structures of Afzelia and Tamarindus it markedly differs from both these in its details. Both 
Afzelia and Tamarindus usually possess terminal bands of parenchyma, in addition to the aliform type. 
The parenchyma in Afzelia is storied, while in Tamarindus there is a tendency towards that alignment. 
Further the rays in Afzelia and Tamarindus are very numerous and narrower than in our fossil wood. 

The closest resemblance to our fossil wood is shown by the woods of Albizzia. The resemblance 
applies to all the important characters of vessels, fibres, parenchyma and rays. In this respect species 
such as Albizzia lebbek, A. odoratissima and A. procera come more or less nearer to the fossil. 

Comparison with the fossil species:— The fully described Indian fossil woods of 
Leguminosae are Cynometroxylon indicum (CHowpHury and Tanpan 1946), Acacioxylon indicum and 
Caesalpinioxylon sitholeyi (RAMANUJAM 1954 b). 

Cynometroxylon indicum described from the Tertiary of Assam is very different from the present 
specimen in possessing numerous concentric bands of apotracheal parenchyma. 

Acacioxylon indicum and Caesalpinioxylon sitholeyi, have been described from the same locality 
as that of the present fossil (RAMANUJAM 1954 b). Both of these are quite different from the present fossil. 
In Acacioxylon indicum besides solitary vessels there are frequent clusters of small vessels, and par- 
enchyma is aliform-confluent and also in 1—3 cells thick apotracheal bands. Caesalpinioxylon sitholeyi 
differs from the present fossil in having smaller vessels, distinctly storied parenchyma, and 1—3 seriate 
rays. 

Of the important species of leguminous woods described from outside India (ScuusTER 1910; KrÄUSEL 
1939; ScHénFELD 1947; BourEAU 1950, 1951 a, 1951 b, 1952 b), Leguminoxylon acaciae Krause, and Acacio- 
xylon antiquum ScHENnK (KräuseL 1939) described from the Tertiary of Egypt, agree with the South 
Indian fossil to some extent. In Leguminoxylon acaciae while the size, shape and distribution of the 
vessels, the intervessel pitting and the structure of the fibres are considerably similar to our fossil, the 
Egyptian fossil differs in its vasicentric parenchyma, and narrower rays. Acacioxylon antiquum pos- 
sesses lot of metatracheal parenchyma and hence easily distinguishable from the South Indian wood. 
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Since the fossil from South India shows remarkable resemblances with the wood structure of 
Albizzia, it has been named Albizzioxylon Gen. nov. The specific name Albizzioxylon sahnii is given 
after late Professor BIRBAL SAHNI. 


Albizzioxylon Gen. nov. 


Wood diffuse-porous, growth rings faint. Vessels medium to large, mostly solitary, rarely in radial 
groups of 2 or 3, locally showing a tendency towards arrangement in oblique rows. Perforations simple, 
horizontal, intervessel pits small to medium, alternate, frequently with coalescent apertures. Vessel-ray 
pits small, simple, few per cell. Parenchyma abundant, crystalliferous, (1) paratracheal, predominently 
aliform, locally confluent (2) diffuse, cells not storied, oval to rounded. Fibres medium, libriform, angular 
in cross section, septate, pits simple, circular, very small. Rays fairly numerous, 2—4 seriate, 5—15 cells 
high, homogeneous, locally showing a storied tendency. 


Albizzioxylon sahni sp. nov. 


Growth rings faint, vessels 175—260 u in diameter, 8—14 per sq. mm, mostly solitary (82°/o). Par- 
enchyma abundant, aliform and scanty diffuse, cells 30 « in diameter. Fibres 1400—1575 u long and 
12 u in diameter, those next to parenchyma thin-walled. Rays 8—12 per mm, 5—15 cells high, average, 
9 cells, 2—3 seriates 70°/o, 4 seriates 15°/o, uniseriates 15°/o. 

Locality: Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 

Holotype: No. 4966, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 


Genus Cassioxylon Feux 1882 
Cassioxylon variegatum sp. nov. 


The species is represented by about ten pieces of silicified wood. The biggest one measures one foot 
in length and eight inches in diameter. All the blocks are variegated in colour with dark brown, greyish 
and reddish patches or streaks. 


The fossil is diffuse-porous. The growth rings are inconspicious and can only be made out with 
the help of a hand lens. Differentiation between early and late wood is not sharp. The vessels are 
distinctly visible to the naked eye. They are medium to large (185—310 w in diameter) and 5—7 per 
sq. mm. They are either solitary or in radial groups of 2—4, often deflecting the rays. When solitary 
they are circular and when in radial groups highly flattened. They are usually plugged with a dark- 
brown deposit. There are no tyloses. The perforations are simple and the plates horizontal. The vessel 
members are medium to long and tailed. Intervessel pitting is minute, the pits are alternate, rounded 
and indistinctly vestured. The pits are at times crowded but not contiguous. Vessel-ray pits are minute, 
simple or bordered and many per cell and rounded. As a rule, the vessel-ray pits are arranged in two 
alternating rows. The vessel-parenchyma pits are the same as the vessel-ray pits. 


The parenchyma is very abundant. Even with the naked eye the dark-coloured patches of the soft 
tissue are easily discernible. The parenchyma is both paratracheal and apotracheal (Pl. 22, Fig. 37). The 
former constitutes the bulk of the tissue and is represented by predominent aliform sheaths forming 
eye-lets with the vessels. These aliform sheaths very frequently form aliform-confluent bands irreg- 
ularly situated to form a more or less zig-zag pattern with the vessels (Pl. 22, Figs. 3739; Text-Fig. 26). 
This zig-zag pattern of the paratracheal parenchyma gives a characteristic look to the transverse facets 
of the fossil. The paratracheal parenchyma is formed of 4—8 rows of cells (Pl. 22, Figs. 38, 39). The 
apotracheal parenchyma is scanty and represented by faintly developed initial or terminal bands asso- 
ciated with the growth rings. Because of the unsatisfactory preservation of these bands it has not been 
possible to say definetely whether they are of initial or of terminal type. The cells of the paratracheal 
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parenchyma are oval to rounded, sometimes flattened radially. They are very commonly plugged with 
a dark coloured deposit. Pits to these cells are numerous, circular, simple, alternate and placed in two 
rows. There is no storied arrangement of the parenchyma cells. 


Text-Fig. 26, Cassioxylon variegatum sp. nov., transverse section showing 
the distribution of aliform-confluent parenchyma (stippled). X 45. 


The fibres are not well preserved. However, some carefully ground sections have shown their 
nature and distribution locally. The fibres are libriform, short to medium. In transverse sections they 
are squarish to sometimes polygonal and aligned in radial seriations interrupted at many places by the 
parenchyma elements. As a rule, the fibres are septate, the septa are 2—3 per fibre. Interfibre pitting 
is profuse; the pits are many per fibre, simple, rounded and aligned in a single file. These pits are seen 
more nicely preserved in radial sections. 

The xylem rays are moderately numerous, 2—3 cells broad and short being only 5—16 cells high. 
Uniseriates are found quite occassionally, but they do not form a prominent feature of the tangential 
sections of the fossil. Often the rays are of fusiform outline and show a tendency towards storied align- 
ment, but at no part of the fossil are they distinctly storied. The rays usually are homogeneous and 
composed entirely of procumbent cells of diverse outlines. Locally the fossil also shows weakly hetero- 
geneous rays with a single marginal row of up right cells (Pl. 22, Figs. 40, 41). The ray cells in general 
are thick-walled and often plugged with a dark coloured deposit. 

No gum ducts are found in the fossil wood. Some of the vessels filled with a dark deposit often 
look like gum ducts, but a closer examination of the longitudinal sections always reveals their true 
nature. 

Affinities of the fossil:— The structural details of the fossil suggest a definite relation with 
the woods of Caesalpineae. In this respect genera like Afzelia, Aldina, Caesalpinia, Cassia and Poinciana 
are worth considering in some details. The author has examined the transverse and longitudinal sections 
of the woods of all these genera and found that the fossil under investigation shows maximum relations 
with the wood structure of Cassia. The characteristic pattern of the paratracheal parenchyma shown 
by the fossil is not found in any of the above genera excepting Cassia. Besides excepting Cassia and 
Tamarindus in all these genera the parenchyma is distinctly storied. In Tamarindus the parenchyma is 
predominently aliform, the vessels are smaller and the rays are more consistently uniseriate and shorter. 
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Comparisons with the fossil species:— Cynometroxylon indicum (CHowpHury and 
Guosu 1946) described from the Tertiary of Assam and Caesalpinioxylon sitholeyi (RAMANUJAM 1954 b) 
represent the only woods referable to Caesalpineae from the Indian strata. 

Cynometroxylon indicum is very different from the fossil in possessing numerous concentric bands 
of apotracheal parenchyma, a feature which by itself is sufficient enough to distinguish it from the 
South Indian fossil. 

Caesalpinioxylon sitholeyi described from the same locality as that of the present species although 
superficially comparable with the latter differs in possessing small vessels, distinctly storied paren- 
chyma which although aliform-confluent is quite different from the present fossil in being narrower 
and in not forming a characteristic zig-zag pattern with the vessels. 

In 1933 Curaruci described three interesting species of Caesalpinioxylon from the Plio-Pleistocene 
of Somaliland, Africa. They are Caesalpinioxylon migiurtinum, C. ducis-apruti and C. zaccarinii. All 
these three African woods have been carefully compared with the South Indian species and found to 
be quite different. Thus in Caesalpinioxylon migiurtinum normal gum ducts are present in concentric 
seriations. In C. ducis-apruti and C. zaccarinii the xylem parenchyma is scanty, vasicentric and diffuse. 

Leguminoxylon edwardsi described from the Tertiary of Egypt (KräuseL 1939) comes nearer to the 
South Indian wood in the nature and distribution of the vessels and to a great in its xylem parenchyma 
which as in our fossil is aliform-confluent. However, the parenchyma does not form any characteristic 
pattern with the vessels, and further the rays in L. edwardsi are mostly uniseriate and much longer. 

Lastly the fossil from the Cuddalore series has also been compared with Caesalpinioxylon moga- 
daense (BoureAu 1950), Leguminoxylon menchikofi (Boureau 1951a), Leguminoxylon natrohense and 
L. afzelioides (BoureAu 1952 b) and found to be distinguishable from all these in one or another impor- 
tant feature. 

As has already been mentioned above the present fossil exhibits very remarkable similarities with 
the wood structure of the species of Cassia. It has accordingly been included in the genus Cassioxylon 
Feuiıx (1882). The fossil from South India has been minutely compared with Cassioxylon anomalum 
described from the Tertiary of Antigua and Cassioxylon zirkali described from the Tertiary of Hungary; 
it does not, however, completely agree with any of these two species, the differences being particularly 
in the details of its parenchyma and xylem rays. 

The fossil has been specifically named as Cassioxylon variegatum sp. nov. 


Cassioxylon variegatum sp. nov. 


Diffuse-porous, growth rings inconspicuous. Vessels 185—310 « in diameter, 5—7 per sq. mm, soli- 
tary or in radial groups of 2—4. Perforations simple, plates horizontal, intervessel pits minute, rounded, 
alternate, indistinctly vestured. Parenchyma very abundant, aliform-confluent, 4—8 layered forming 
characteristic zig-zag pattern with the vessels, apotracheal scanty, initial or terminal, parenchyma cells 
oval to rounded, 35—42 « in diameter. Fibres libriform, squarish to polygonal, 900—1250 u long, 16 to 
19 « in diameter, septate, pits profuse, minute, simple, rounded. Rays 7—11 per mm, 2—3 cells thick, 
uniseriates found quite occassionally; 5—16 cells high, homogeneous, also locally weakly heterogeneous. 

Localities: Mortandra, Tiruchhitambalam. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene-Pliocene). 

Holotype: No.4973, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 


Genus Caesalpinioxylon Schenk 1890 
Caesalpinioxylon feistmantali sp. nov. 


The species is represented by many fairly well preserved pieces of silicified wood. The one from 
which the photos and text-figures are made measures 14 X 6 cm. The matrix is very fine-grained in 
nature and deep brown in colour with occassionally light grey coloured streaks running longitudinally. 
The structure of the fossil shows that it must have partially decayed prior to preservation. 
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The fossil is diffuse-porous. The growth rings are faint. The concentric lines simulating the growth 
marks are really the fine bands of initial parenchyma (Pl. 23, Fig. 42). The transition between the early 
and late wood is very abrupt. The late wood fibres are one or two cells thick, more or less rectangular 
with little lumina. 

The vessels are plainly visible to the naked eye. They are moderately large in size, mostly solitary, 
circular and thin-walled. The vessels are scattered and due to their close proximity to the xylem rays 
they often cause considerable deflection or twisting of the latter. Radial multiples of 2—4 vessels are 
found locally. Of these the radial pairs are most commonly met with. The vessels are either empty or 
filled with a light brown deposit. And again some of the vessels are also found possessing thick-walled 
tyloses (Pl. 23, Figs. 43, 44). The perforations are simple and the perforation plates horizontal. Inter- 
vessel pits are numerous, small, alternate and rounded. The orifice is oval to elliptical and indistinctly 
vestured. The vessel-ray pitting is distinctly preserved; the pits are narrowly bordered with oval aper- 
tures, of medium size, many per cell and arranged usually in 1—3 horizontal seriations. The vessel- 
parenchyma pits are similar to the vessel-ray pits. 

The parenchyma is very abundant. It is seen very distinctly with the naked eye as light coloured 
patches against the brownish back ground of the fossil. The parenchyma is both paratracheal and apo- 
tracheal (Text-Fig. 27). The paratracheal parenchyma is aliform to confluent and constitutes the bulk 
of the soft tissue (Pl. 23, Figs. 43, 44). The apotracheal parenchyma is represented by concentric initial 
bands at the beginning of the growth rings. The paratracheal type is 3—7 cells thick and the initial 
bands are 2—4 layered. Often the aliform parenchyma at the beginning of a growth ring forms lateral 
extensions of considerable length which simulate the initial bands (Pl. 23, Fig. 44). The parenchyma cells 
are oval to elliptical and show a tendency toward storied arrangement; they are usually plugged with 
a dark brown deposit. Pits to these cells are simple, oval to circular and many per cell. 

Structures referable to idioblasts are commonly present in the parenchyma. They occur in short 
chains of 6—12 cells which individually are catenate (or bead-like). Each of these compartments con- 
tains a single hexagonal crystal (Pl. 24, Fig. 46; Text-Fig. 28). \ 

The fibres are distinctly preserved. They are libriform, squarish to somewhat radially flattened and 
aligned in regular radial seriations often interrupted by the xylem parenchyma elements. The fibres 
are of medium length and aseptate. Interfibre pits are very small, simple, obliquely vertical and placed 
in a single file. 

The rays are moderately numerous and visible on the transverse surface of the wood as fine lines. 
They are 1—4 seriate (Pl. 23, Fig. 45). The majority of the rays are 2—3 seriate; uniseriates are rare. The 
rays are short, 6—20 cells high and homogeneous or often weakly heterogeneous (Text-Figs. 29, 30). In 
general the rays are made up of round to elliptical procumbent cells. The heterogeneous rays have 
1—2 marginal rows of vertical cells (Pl.24, Fig.46). The uniseriates are either entirely made up of 
procumbent or vertical cells. In tangential sections the rays show a definite tendency towards storied 
arrangement, but there are no ripple marks in the fossil (Text-Fig. 31). 

The fossil has no gum ducts. 

Affinities of the fossil:— The fossil described above is generally comparable to some 
genera of Meliaceae, viz., Gaurea and Cedrela (DapsweLı and Erxis 1938; Mott and Janssonius 1906— 
1936; KaneurRA 1921, 1924 b), species of Artocarpus of Urticaceae (PEARSON and Brown 1950, METCALFE 
and Cnark 1950) and members of Caesalpineae. 

Gaurea is like our fossil in the nature and arrangement of vessels and fibres. Like the fossil it also 
possesses abundant paratracheal parenchyma, but the parenchyma here is predominently vasicentric. 
The rays in Gaurea while showing superficial similarities with the fossil differ in being very commonly 
uniseriate. In Cedrela as in our fossil there is abundant paratracheal parenchyma and the rays show 
a tendency towards storied arrangement (METCALFE and CHALK 1950). But the wood of this genus is ring- 
porous or semi ring-porous. 
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Text-Figs. 27—30, Caesalpinioxylon feistmantali sp.nov. 27, transverse section 
showing the distribution of parenchyma (stippled). X 45. 28, an idioblast with 
erystalliferous compartments. X 240. 29, 30, homogeneous xylem rays. X 240. 


Text-Fig. 31, Caesalpinioxylon feistmantali sp. nov., tangential 
section showing the storied tendency of the xylem rays. X 45. 
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The genus Artocarpus agrees considerably with our fossil in the size, shape and distribution of the 
vessels and in the details of its xylem parenchyma. However on closer comparison it is found to show 
several significant differences from the South Indian fossil. Thus in the wood of Artocarpus the rays 
are moderately broad (3—8 seriate) and considerably high; besides they are mostly heterogeneous. 
Moreover the intervessel pitting and the vessel-ray pitting in Artocarpus are quite different from the 
corresponding structures of the fossil wood. 

The diffuse-porous nature, vessels usually solitary with small, circular, alternate intervessel pits 
the orifices of which are indistinctly vestured, simple perforations, very abundant aliform-confluent 
parenchyma, aseptate fibres, and lastly the short, narrow, usually homogeneous rays with a tendency 
towards storied arrangement, are all important features of the fossil which at once assign it to Legu- 
minosae. And among Leguminosae it is with the members of Caesalpineae that our fossil agrees most. 
The fossil has been compared with the woods of Aldina, Afzelia, Caesalpinia, Cassia, Parkinsonia, Poin- 
ciana, and Tamarindus. The fossil does not resemble in toto any of these genera, but it shows maxi- 
mum similarities with the wood structure of Caesalpinia. 

Comparison with the fossil species:— Our fossil generally agrees with Caesalpinio- 
acylon nathorstii Schuster (1910) described from the Tertiary of Uruguay. In the Uruguay fossil, how- 
ever, there are no initial bands of parenchyma and the rays are much longer. 

Leguminoxylon afzelioides BourEau (1952 b) described from the Tertiary of Indochina while show- 
ing several similarities with the South Indian fossil differs in possessing considerably larger vessels, 
tangential bands of parenchyma besides vasicentric to aliform type and lastly in possessing mostly 
three seriate fusiform rays. 

Further the fossil differs from all the hitherto described caesalpiniaceous woods. A new specific 
name Caesalpinioxylon feistmantali after OTTOKAR FEISTMANTAL was given to the fossil. OTTOKAR FEIST- 
MANTAL was one of the important pioneer workers on Indian plant fossils and has contributed much by 
way of numerous discoveries from diverse strata to the Indian palaeobotany. 


Caesalpinioxylon feistmantali sp. nov. 


Diffuse-porous, growth rings faint. Vessels 175—225 u in diameter, 10—16 per sq. mm. Solitary or 
in radial multiples of 2—4. Solitary 58°/o, radial pairs, 25°/o, often tylosed. Perforations simple, hori- 
zontal. Intervessel pits small, alternate, circular, vessel-ray pits bordered, many, in 1—3 transverse 
rows. Parenchyma very abundant (1) aliform-confluent, 3—7 layered, (2) in initial bands, 2—4 cells 
thick. Cells, oval to elliptical, 28—32 « in diameter, locally show a tendency towards storied alignment. 
Fibres 1450—1600 u long, 13—18 u in diameter, libriform, aseptate, pits minute, simple, circular. Rays 
8—11 per mm, 1—4 seriate (majority 2—3 seriate), 6—20 cells high, usually homogeneous, locally hete- 
rogeneous with 1—2 marginal rows of vertical cells. Rays show a definite tendency towards storied 
alignment. Idioblasts in xylem parenchyma common. 

Locality: Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene-Pliocene). 

Holotype: No. 4974, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 


Dalbergioxylon Gen. nov. 
Dalbergioxylon antiquum sp. nov. 

The wood is represented by a single well preserved piece of 16 X 14 cm. It is greyish white coloured 
with brownish patches or streaks here and there. 

The fossil has fairly distinct growth rings. The vessels are clearly visible to the naked eye and are 
always intimately associated with the xylem parenchyma. They are moderately large, sometimes ex- 
ceeding 250 « in diameter, and are diffuse. At places, however, they seem to be aligned in oblique 
rows (Pl. 24, Fig. 47). They are predominently solitary, although radial multiples of 2—3 vessels are 
not uncommon. Occassionally a few irregular clusters of vessels are also met with; the vessels in these 
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clusters are considerably small when compared to the normally distributed ones. The vessels are thick- 
walled and mostly empty. No tyloses are found in the fossil. When solitary the vessels are rounded and 
when in radial multiples highly flattened. The perforations are simple and the plates horizontal to 
slightly oblique. The vessel members are medium, and shortly tailed. The intervessel pits are small, 
and alternate. They are circular or flattened, and have lenticular apertures. Vessel-ray pitting 1s beauti- 
fully preserved and quite characteristic (Text-Fig. 33); the pits are narrowly bordered, small to medium, 
circular or slightly transversely elliptic and many per cell. They are aligned in two alternating rows. 
The vessel-parenchyma pits are exactly similar to vessel-ray pits. 


Text-Fig. 32, Dalbergioxylon antiquum Gen. et sp. nov., transverse section showing 
the distribution of paratracheal and apotracheal parenchyma (stippled). X 45. 


The parenchyma is very abundant and clearly seen with the naked eye. It is both paratracheal and 
apotracheal (Text-Fig. 32). The former forms 1—6 cells thick aliform-confluent sheaths, which some- 
times are irregularly aligned. The apotracheal type is represented by many irregular short to long 
tangential bands, 2—4 layered (PI. 24, Figs. 47, 48; Pl. 25, Fig. 49). The parenchyma cells are rounded, 
but those situated nearer the vessels are flattened along the contours of the vessel wall. The cells are 
either empty or filled with a dark coloured deposit. 


The fibres are libriform. They are angular and more or less aligned in radial rows which are often 
irregular, and at many places crossed by the xylem parenchyma elements. They are medium in length 
and aseptate. Pits to the fibres are simple, very small, rounded and only a few per fibre. The fibres of 
the late wood are compactly packed and tangentially stretched; they are very thick-walled and have 
little or no lumina. Those of the spring wood are squarish to polygonal in cross section and fairly large. 

The xylem rays are moderately numerous. They are distinctly storied forming regular tiers, which, 
however, are not always horizontal but show a tendency towards obliquity (Pl. 25, Fig.51). The obli- 
queness of these tiers may be due to the mode of preservation of fossil, which indicates that the wood 
might have undergone slight twisting before fossilization. The ripple marks formed by the storied rays 
and parenchyma are fairly plainly visible with the naked eye as fine wavy lines on the tangential facets 
of the fossil wood (PI. 25, Fig.50). The ripple marks are about 110—130 per inch. 
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The rays are 1—3 seriate, but the majority are 2—3 seriate. Uniseriates are quite commonly met 
with. The rays in general are 8—22 cells high and often seem to be fusiform or spindle-shaped in out- 
lines (PI. 25, Fig.51; Text-Figs. 34, 35). Xylem rays more than 15 cells high are not common. As a 
rule, the majority of the rays are homogeneous. Locally, however, we have also weakly heterogeneous 
rays with a single marginal row of vertical cells. The homogeneous rays are entirely formed of rounded 
procumbent cells, heavily plugged with some dark coloured deposit. Pitting on the tangential walls of 
the ray cells could not be seen, probably because of the profuse filling up of these cells with dark contents. 

The fossil has no gum ducts, and idioblasts. 


Text-Figs. 33—35, Dalbergioxylon antiquum Gen. et sp. nov. 
33, vessel-ray pitting. X 240. 34, 35, homogeneous xylem rays. X 240. 


Affinities of the fossil:— The important features of this fossil wood are: fairly distinct 
growth rings, diffuse-porous nature, vessels predominently solitary, intervessel pits alternate, fibres 
libriform, aseptate, parenchyma profuse, storied, aliform-confluent and in irregular tangential bands, 
xylem rays mostly 2—3 seriate, homogeneous, and lastly distinct ripple marks. This combination of 
characters among the modern families is to be commonly found in Leguminosae, particularly among 
the genera coming under the sub-family papilionatae. 

Similarity in general features to our fossil is shown by the woods of Dalbergia, Ougenia, Indigofera, 
and Pterocarpus. A careful xylotomical study of the woods of these members shows that the wood 
structure of species of Dalbergia comes very nearer to that of our fossil. In the possession of many 
tangential bands of apotracheal parenchyma and distinct ripple marks the fossil may be distinguished 
from the woods of Ougenia and Indigofera. Pterocarpus and Dalbergia resemble each other very 
considerably in their wood anatomy. But in the size, shape and distribution of the vessels, in the details 
of the distribution of xylem parenchyma and lastly in the possession of some weakly heterogeneous rays 
our fossil specimen resembles more closely the wood of Dalbergia. 

Comparison with the fossil species:— The present fossil is quite different from most 
of the hitherto described species of Leguminosae woods (SCHUSTER 1910; Curtarucr 1933; KrÄuseL 1922, 
1939; BoureAu 1950, 1951 a, 1951 b, 1952). 

Leguminoxylon grossei (SCHONFELD 1947), a Tertiary wood from Columbia, resembles our fossil in 
the nature and distribution of vessels, fibres and to some extent even the parenchyma. However, the 
Columbian’s species does not show any storied nature of the rays or parenchyma, and besides there are 
no apotracheal bands of parenchyma in this species and the rays are much higher. 

Because of its close resemblances with the wood structure of Dalbergia the present fossil has been 
named, Dalbergioxylon Gen. nov. It is specifically named as Dalbergioxylon antiquum. 
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Dalbergioxylon Gen. nov. 


Wood diffuse-porous, growth rings distinct. Vessels moderately large, predominently solitary, often 
in radial multiples of 2—3. Perforations simple, horizontal or inclined. Intervessel pits small, numerous, 
alternate, circular or flattened, pores lenticular. Vessel-ray pits small, simple, circular, many per cell, 
alternate, in two horizontal rows. Vessel-parenchyma pits same as above. Parenchyma abundant, (1) 
paratracheal, aliform-confluent (1—6 cells thick), (2) apotracheal bands, 2—4 cells thick; cells storied, 
round to oval, pits many, simple, circular, small to medium. Fibres medium, libriform, aligned in radial 
rows, aseptate, pits few, small, rounded. Rays moderately numerous, 1—4 seriate, 8—25 cells high, 
storied, homogeneous or weakly heterogeneous. Ripple marks present. 


Dalbergioxylon antiquum sp. nov. 


Growth rings distinct, vessels 190—275 u in diameter, 6—12 per sq. mm, solitary 65°/o. Parenchyma 
abundant, aliform-confluent and apotracheal, cells storied, 30 « in diameter. Fibres 1500—1700 u long, 
12 « in diameter. Rays 8—14 per mm, 3 seriates 80°/o, biseriates 5°/o, uniseriates 5°/o. Ripple marks 
110—130 per inch. 

Locality: Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 

Holotype: No. 4963, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 


Genus Pterocarpoxylon Bourzau 1951b 
Pterocarpoxylon arcotense sp. nov. 


The species is represented by many pieces of finely silicified woods, the biggest one measuring 
18 X 6 cm. The matrix of the fossil woods is cement-coloured with brown or brownish red patches 
here and there and it is at these patches that the fossils show fine preservation. 


There are no growth rings in the fossil. The vessels are clearly visible to the unaided eye appear- 
ing as well defined dots against the darker back ground of the fossil. They are medium and diffuse. 
Generally the vessels are solitary but at many places radial groups of 2 or 3 vessels are met with quite 
frequently. The solitary vessels are rounded to elliptical and those in radial groups are slightly flat- 
tened at the places of contact. There are no tyloses but the vessel cavities are often occluded with a 
reddish-brown deposit. The perforations are simple, and the plates slightly inclined. The vessel mem- 
bers are medium to long, thick-walled and either truncate or tailed on one or both sides. The inter- 
vessel pits are very small, numerous, alternate, circular to flattened and indistinctly vestured. The 
vessel-ray pits are small, simple or bordered, rounded, alternate, many per cell in two rows. The 
vessel-parenchyma pits are not seen. 


The xylem parenchyma is fairly abundant. It is visible to the naked eye as light coloured patches 
or bands. The parenchyma is both paratracheal and apotracheal (Text-Fig. 36). The paratracheal type 
is in the form of 1—3 layered aliform sheaths which often do not completely surround the vessels 
Pl. 25, Fig. 52; Text-Fig. 36). These aliform sheaths frequently have 1—2 cells thick lateral extensions 
linking together many vessels forming aliform-confluent type (Pl. 25, Fig.53; PL 26, Fig. 54). The apo- 
tracheal parenchyma is also abundant, and is found in the form of one or two cells thick tangential 
bands, the distribution of which is rather irregular (Pl. 25, Fig. 52; Pl. 26, Fig. 54). The cells of the 
parenchyma are storied; they are rounded or elliptical in transverse sections, moderately thick-walled 
and often filled up with a reddish-brown deposit. 


The size and shape of the fibres can only be clearly discerned under high magnifications. They are 
libriform, squarish to polygonal in cross sections and aligned in radial seriations frequently interrupted 


by parenchyma cells. The fibres are medium, and aseptate. Interfibre pits are simple, obliquely vertical 
and few per fibre. 
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The xylem rays are moderately numerous and narrow. Owing to the distinctly storied nature of 
the rays and also the parenchyma the fossil shows ripple marks in the form of fine but well defined, 
slightly wavy horizontal lines (Pl. 26, Fig.55). They are 75—135 per inch. 


The rays are 1—2 seriate of which the uniseriates constitute the predominent type. They are 
9—13 cells high and as a rule, homogeneous formed of short, rounded to oval procumbent cells (Pl. 26, 
Figs. 56—58; Text-Figs. 37, 38). The most striking feature of the tangential sections of the fossil wood 
is the pronounced storied arrangement of the rays (Pl. 26, Figs. 55, 56). The ray cells are thin-walled, 
and nt contain some reddish-brown deposit. No pits are found on the tangential walls of the 
ray cells. 


The fossil does not possess any gum ducts. 
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Text-Figs. 36—38, Pterocarpoxylon arcotense sp. nov. 36, transverse 
section showing the distribution of the paratracheal and apotracheal 
parenchyma (stippled). X 45. 37, 38, uniseriate homogeneous rays. X 240. 


Affinities of the fossil:— From the above description it becomes increasingly evident 
that the fossil is related to the woods of Leguminosae (Moti and Janssonius 1906—1936; KANEHIRA 
1921, 1924a, 1924b; Pearson and Brown 1932; METCALFE and CHAaLk 1950). Among Leguminosae, the 
woods of Dalbergia and Pterocarpus are readily comparable with our fossil (CHowpHury 1945, PEARSON 
and Brown 1932, METCALFE and CHaLk 1950). Of these two, in the distribution of the xylem parenchyma, 
the details of the xylem rays and the size and shape of the vessels the South Indian fossil is very nearer 
to the wood structure of Pterocarpus. The fossil has been compared with Pterocarpus santalinus and 
P. marsupianum. 

Comparison with the fossil species:— When compared with Pterocarpoxylon aram- 
bourgii described by BourEau (1951 b) from the Tertiary of Moroca the South Indian fossil although 
showing certain general similarities differs from it in the structural details of its xylem parenchyma, 
intervessel and vessel-ray pits. 

By virtue of its similarities with the wood structure of the recent species of Pterocarpus the fossil 
has been included in the genus Pterocarpoxylon created by Boureau (1951b). Since it does not agree 
with the hitherto described species a new specific name Pterocarpoxylon arcotense has been proposed 
for the fossil. The specific name arcotense is after South Arcot district where the fossiliferous locali- 
ties are situated. 
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Pterocarpoxylon arcotense Sp. nov. 


Diffuse-porous, growth rings absent. Vessels 165—215 u in diameter, 10—15 per sq. mm, mostly 
solitary (65°/o), occassionally in radial groups of 2—3. Perforations simple, slightly oblique. Intervessel 
pits small, alternate, circular, indistinctly vestured; vessel-ray pits small, narrowly bordered, rounded, 
many per cell, in two rows. Parenchyma fairly abundant (1) aliform-confluent 1—3 layered, often with 
long lateral extensions (2) apotracheal as irregular tangential seriations 1—3 cells thick, parenchyma 
cells 32 u in diameter, storied. Fibres libriform, 1550—1650 « long, 12—16 u in diameter, squarish to 
polygonal in cross sections, aseptate, interfibre pits simple, rounded. Rays 12—18 per mm, distinctly 
storied, 1—2 seriate, uniseriates predominent, 8—13 cells high, homogeneous. Ripple marks distinct, 
75—135 per inch. 

Locality: Mortandra. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene—Pliocene). 

Holotype: No. 4989, Birbal Sahni Institute of Palaeobotany, Lucknow. 


Family Euphorbiaceae 


Bischofioxylon Gen. nov. 
Bischofioxylon miocenicum sp. nov. 


The species is represented by a single small silicified piece of wood. It is light brown in colour 
with greyish streaks at places. 

The fossil possesses fairly distinct growth rings, usually delineated by a narrow band of flattened 
elements, constituting the late wood. 

The wood is diffuse-porous. The vessels are only indistinctly visible with the naked eye. They are 
small to sometimes medium in size and evenly distributed through out the increments. They are mostly 
seen in radial multiples of 2—6 or even more and moderately thick-walled; solitary vessels are rather 
few and far between and do not form a prominent feature of the wood (Pl. 27, Figs. 59, 60; Text-Fig. 39). 
Tyloses are commonly found filling up the cavities of the vessels; further many of the vessels are 
occluded with a dark coloured deposit. The vessel members are medium to long and tailed at one or 
both ends. The perforations are simple, and the plates oblique. Intervessel pitting is profuse; the pits 
are medium to fairly large (8—15 « in diameter) rounded to angular due to crowding and alternate. 
The orifices are usually lenticular and transversely placed. Vessel-ray and vessel-parenchyma pits are 
large, half-bordered, scalariform to rounded and opposite and many per cell (Text-Figs. 41, 42). | 

The xylem parenchyma does not form a prominent feature in the fossil wood. It is rather sparse 
and vasicentric. The vasicentric parenchyma which usually is one to two layered does not always form 
regular and complete sheaths around the vessels (Pl. 27, Figs. 59, 60; Text-Figs. 39, 40). The parenchyma 
cells are 32—45 u in diameter, flattened along the contours of the vessels and either empty or plugged 
with a parietal layer of dark coloured deposit. There are no crystalliferous cells in the parenchyma. 

The fibres constitute the principal elements of the ground tissue. In transverse section they are 
polygonal and somewhat irregularly aligned (Text-Fig. 40). They are 24—30 u in diameter, and libri- 
form to semi-libriform. As a rule, the fibres are long, pointed at both ends and mostly septate. Inter- 
fibre pits are simple, rounded to obliquely vertical and few in number. 

The outlines of the xylem rays are clearly visible with the naked eye. They are 1—4 seriate, and 
spaced quite closely, being separated by only 2—8 rows of fibres (Pl. 27, Fig. 61). The uniseriate rays 
are few, and 1—12 cells high. The majority of rays are 3—4 seriate and 10—30 cells high (Text-Fig. 43). 
The multiseriate rays are heterogeneous with 1—3 rows of marginal vertical cells and the multiseriate 
median portions are wholly of procumbent cells (Pl. 27, Figs. 61—63). The uniseriates in general are 
made up of entirely procumbent cells. The ray-cells are moderately thick-walled and often plugged 
er a reddish brown deposit, which either completely fills the cell cavity or occurs as a thick parietal 
ayer. 
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Text-Figs. 33—43. Bischofioxylon miocenicum Gen. et sp. nov. 39, transverse section showing 

the vessels commonly in radial groups and the scanty parenchyma (stippled). X 45. 40, a part 

of the transverse section enlarged to show the size, shape and distribution of the fibres and 

the vasicentric parenchyma. X 240. 41, vessel-ray pitting. X 240. 42, vessel-parenchyma 
pitting. X 240. 43, tangential section showing a few xylem rays. X 240. 


Affinities of the fossil:— The fossil wood under investigation when compared with the 
recent timbers is found to agree mostly with the wood structure of Phyllanthoideae section of the 
family Euphorbiaceae (METCALFE and CHaLx 1950). Based on xylotomy the Phyllanthoideae section has 
been divided into two groups, Aporosa and Glochidion. The Aporosa-group is characterized by vessels 
showing scalariform perforations, small to minute intervessel pits, abundant parenchyma and xylem 
rays of two sizes, considerably broad and heterogeneous and lastly fibres long with simple pits. 

The wood structure of the Glochidion-group is characterized by vessels with simple perforations, 


fairly large intervessel pits, pits to ray cells elongated and large, parenchyma scanty or absent, rays 
fairly broad, heterogeneous, and lastly fibres long, septate with simple pits. 
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It is obvious that the South Indian fossil by virtue of its anatomical characters falls under the 
Glochidion-group of woods. From a detailed comparison with genera like Phyllanthus, Antidesma, 
Glochidion, Bischofia, Bridelia and Cleistanthus, it is found that it is with the wood of Bischofia that the 
fossil shows its closest resemblances (KanemirA 1921, 1924a, 1924b; Pearson and Brown 1932; DEScH 
1941 b). 

Comparison with the fossil species:— Among the fossil woods of Euphorbiaceae des- 
cribed previously (FeLıx 1887; Barry 1924; Ocura 1932; Wararı 1943, 1956; BOUREAU 1951 c; RAMANUJAM 
1956c) Euphorbioxylon speciosum (FeLıx 1887) described from the Tertiary of Columbia, Phyllanthe- 
nium pseudo-hobashiraishi (Ocura 1932, Wararı 1943) described from the Tertiary of Japan, Euphorbio- 
xylon lefrancii (Boureau 1951 c) described from the Tertiary of Algeria and Glochidioxylon tertiarum 
(RamanuJam 1956 c) described from the Tertiary of South Arcot district itself, are comparable with the 
present fossil. 

Euphorbioxylon speciosum, generally resembles our fossil in its vessel pitting, its diffuse-porosity, 
scanty vasicentric parenchyma and to some extent in the nature of its rays. But the Columbian species 
differs in possessing generally solitary vessels, in the nature of its vessel-ray pits, absence of growth 
rings and lastly in possessing both septate and aseptate fibres. 

Phyllanthinium pseudo-hobashiraishi, was first described by Ocura (1932) from Najima near Fukuoka 
city in Japan. Later on Wararı (1943) has again described it from the Palaeogene of Tobata city. Accord- 
ing to Warari this species shows very close resemblances to the wood structure of Bischofia species. 
Naturally Phyllanthinium pseudo-hobashiraishi shows many similarities with the South Indian fossil 
such as, the common occurrence of radial multiples of vessels, abundant tyloses, scanty vasicentric 
parenchyma, scalariform vessel-ray pits, and lastly the occurrence of 1—4 seriate fusiform, hetero- 
geneous rays. There are some important differences, however, by which the Japanese fossil can be dis- 
tinguished from the South Indian wood. Thus in the former the growth rings are only faintly present, 
the solitary vessels are large, and markedly elongated radially giving a characteristic look to the trans- 
verse sections of the fossil, and lastly occasional crystalliferous cells are present in both the paren- 
chyma and rays. 


Euphorbioxylon lefrancii resembles our fossil in having growth rings, in its diffuse-porosity, tailed 
vessel members, scanty parenchyma and libriform fibres. However, in E. lefrancii the vessels are mostly 
solitary, the parenchyma is diffuse, and the rays are usually 1—2 seriate with the uniseriates predom- 
inating. Bourgeau (1951) has compared Euphorbioxylon lefrancii with the wood of Anthostoma of the 
Crotonoideae section. 


Glochidioxylon tertiarum while showing many similarities with the present fossil differs in its faint 
growth rings, vessels without tyloses, parenchyma diffuse, and lastly in its rays which are of two sizes, 
very markedly heterogeneous and long. Further, the vessel-ray pits in Glochidioxylon tertiarum are 
rounded to oval where as in the present fossil they are characteristically scalariform and opposite. 


By virtue of its closest similarities with the wood of Bischofia, the fossil under study has been 
named as Bischofiorylon Gen. nov. It is specifically named as Bischofioxylon miocenicum. 


Bischofioxylon Gen. nov. 


Wood diffuse-porous, growth rings faint. Vessels small to medium, numerous, mostly in radial 
multiples of 2—6. Tyloses common. Perforations simple, inclined. Intervessel pits fairly large, rounded 
to angular, alternate, pore lenticular; vessel-ray pits many, scalariform, often rounded and opposite, 
narrowly bordered. Parenchyma sparse, vasicentric. Fibres medium to long, libriform to semi-libri- 
form, septate, pits few, simple rounded to obliquely vertical. Rays numerous, 1—4 seriate, 10—30 cells 


high, heterogeneous with 1—3 marginal rows of vertical cells; ray cells thick-walled, often with a reddish 
brown deposit. 
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Bischofioxylon miocenicum sp. nov. 


Growth rings faint, vessels 75—165 u in diameter, 8—25 per sq. mm, radial multiples of 3—6 82°/o, 
solitary 10°/, tyloses common, intervessel pits 8—15 u in diameter. Parenchyma scanty, vasicentric 
1—2 seriate, cells 32—45 u in diameter. Fibres 1775—1975 “ long, 24—30 u in diameter. Rays 9—13 
per mm, 3—4 seriate 70°/o, 2 seriate about 20°/o, uniseriate about 10%/o, average height 18 cells, uni- 
seriates 6—12 cells high. 

Locality: Tiruchhitambalam. 

Horizon: Cuddalore series (Miocene-Pliocene). 

Holotype:S.A. 24, Dept. of Botany, Andhra University, Waltair. 


Discussion 


At present the best known fossil angiospermous woods of India come from the middle Tertiary 
rocks of Assam and the Cuddalore sandstone series of South India. The Assam Tertiary woods have 
been investigated by CHowpHury and his co-workers (1938, 1946, 1949, 1952). So far four important 
genera viz., Cynometroxylon, Kayeoxylon, Glutoxylon and Dipterocarpoxylon have been described from 
the Tertiary of Assam. 

A general analysis of the silicifications so far described from the Tertiary rocks of South Arcot 
district in South India indicates clearly that the most important families represented in bulk are Legu- 
minosae and Dipterocarpaceae. Next in order of abundance are Euphorbiaceae and Combretaceae. 
Along with these, representatives of Podocarpaceae, Taxodiaceae, Palmae, Guttiferae, Celastraceae, 
Sapindaceae, Simarubaceae, Anacardiaceae and Sonneratiaceae, were also discovered from this area. 

The following is the complete list of fossil petrified woods described so far from the Tertiary of 
South Arcot district. Excepting Mesembrioxylon schmidianum, Palmoxylon pondicherriense (SAHNI 
193la, 1931b), Terminalioxylon sahnii, T. mortandranse (NavaLe 1955) and Sapindoxylon indicum 
(Navaze 1956) the other species listed have been described by the author (RamanujaM 1953 a, 1953 b, 
1953c, 1954 a, 1954b, 1955, 1956 a, 1956 b, 1956 c, 1958): — 

Mesembrioxylon sahnii 

M. tiruvakkarainum 

M. speciosum 

M. schmidianum 
Taxodioxylon cuddalorense 


Ailanthoxylon scantiporosum 
Albizzioxylon sahnii 
Acacioxylon indicum 
Cassioxylon variegatum 
Caesalpinioxylon sitholeyi 


Palmoxylon arcotense 

P. pondicherriense 

P. puratanum 

Guttiferoxylon indicum 
Shoreoxylon holdeni 

S. mortandranse 

S. megaporosum 
Dipterocarpoxylon indicum 
Anisopteroxylon cuddalorense 
Celastrinoxylon dakshinense 
Anacardioxylon mangiferoides 
Sapindoxylon indicum 


C. feistmantali 
Dalbergioxylon antiquum 
Pterocarpoxylon arcotense 
Terminalioxylon speciosum 
T. felixi 

T. sahnii 

T. mortandranse 
Sonneratioxylon dakshinense 
Glochidioxylon tertiarum 
Bridelioxylon cuddalorense 
Putranjivoxylon puratanum 
Bischofioxylon miocenicum 


Even a cursory glance at this list points towards the variety and richness of the vegetation of the 


Cuddalore series in South Arcot district. And this may provide us with some valuable information as 
regards the geological age of the Cuddalore series. 
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The age of the Cuddalore sandstone series to which the fossils listed above belong has not yet 
been definitely ascertained. According to Sannı (1931 a) it is anything between Eocene to Pliocene. 
KrisHNAN (1949) regards the Cuddalore series to be Miocene and according to Wapra (1953) a great part 
of this series is of Pliocene age and a few parts are locally even younger. FURON (1943) while recalling 
that the Cuddalore sandstones rest on the precambrian strata at Cuddalore and on the Cretaceous and 
Eocene beds at Pondicherry believed them to be equivalent to the “Pontian-Pliocene” Irrawady system 
of Burma, and most probably Pliocene as far as the fossil woods were concerned. And lastly according 
to Eames (1950) the Cuddalore sandstone series may be even younger than Pliocene. Previous to the 
author’s investigations there were only two fossil woods Mesembrioxylon schmidianum and Palmo- 
xylon pondicherriense (Sannı 1931 a, 1931b) known from the Pondicherry area (incidentally it may 
be said that Saunr was not definite about the exact place from where P. pondicherriense was collected 
except that it came from near Pondicherry. But Sani was of the opinion that this fossil came most 
probably from the Miocene locality). OLpHam in his classical manual of geology of India (OLDHAM 1893) says 
“The age and mode of origin of the Cuddalore sandstones are obscure, as but little importance can be 
attached to the identification of one generic form of coniferous wood. They are quite unconformable to 
the Cretaceous beds, which they overlap in a most irregular manner, as near Pondicherry, where they 
rest on beds of Ariyalur group, forming the plateau near the town known as Red hills; six miles further 
west-ward, and west of the belt of Cretaceous rocks, they are seen resting on Uttatur beds near Tiru- 
vakkarai, whilst a few miles further west they completely overlap the Cretaceous beds and rest on 
gneiss ... Near Rajmahendri the Cuddalore sandstones overlie the Deccan trap, the Jurassic rocks and 
the gneiss. It is safe, therefore, to conclude that the sandstones cannot be older than upper Tertiary. 
And the discovery by Foore, in the Tinnevelly district of subrecent marine beds, containing only living 
species of Mollusca, associated with grits which he believed to represent the Cuddalore beds, appears to 
show that an even later date may be ascribed to them.” 

The plant fossils now known from the Cuddalore series number about thirty five, belonging to 
diverse conifers, palms and dicotyledons. This obviously furnishes us with much more convincing and 
reliable data than was previously available for judging the age of these beds. The flora beyond doubt 
confirms the Tertiary age already ascribed to the Cuddalore sandstones. The coniferous genera Mesem- 
brioxylon and Taxodioxylon are known to extend as far back as the Jurassic period. Palms first 
appeared in the Upper Cretaceous rocks and become established during the Eocene period. Among the 
dicotyledonous fossils from the Cuddalore sandstones the families Euphorbiaceae and Leguminosae can 
be traced back to Cretaceous and early and middle Tertiary periods. Cassia and Terminalia are known 
to be present in the Eocene period (SewArp 1931). As regards the fossil Dipterocarps they have so far 
been recorded mainly from the middle Tertiary rocks. The majority of the genera comparable with 
the fossil woods under study had become very common by the end of Miocene period. Thus the flora 
from the Cuddalore sandstone, as a whole, had a distinct and unmistakable modern aspect, and there 
can be little doubt that it belonged to a period not earlier than the Eocene. Because most of the fossil 
woods from these sandstones are referable to genera which exist even to day it is difficult to fix the 
exact upper age limit of the sandstones. But the decidedly modern nature of the petrified flora with the 
Dipterocarps, Leguminosae, Combretaceae and Euphorbiaceae as the dominant elements, and with a 
sprinkling of podocarpaceous members and palms, indicates to a great extent that the Cuddalore sand- 
stones were of Miocene (late Miocene?) — Pliocene age. 

The bulk of the coniferous woods from the Cuddalore sandstones have been referred to the genus 
Mesembrioxylon. In fact it appears that this is the predominent member of the petrified forest at 
Tiruvakkarai. The affinities of the genus Mesembrioxylon are with Podocarpaceae (SEwarD 1919, SAHNI 
1931a, Kräuser 1949). And some of the species described by the author actually showed very close resem- 
blance to the wood of Podocarpus genus (RamanuJam 1954b). With one exception there is to day no re- 
presentative of this family in the Himalayas which are the home of the majority of the conifers in India. 
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Only one species Podocarpus nerifolia is found in Nepal and Sikkim regions. This species also occurs 
in several parts of Eastern India, chiefly in Assam. In South India there is only a single species, Podo- 
carpus latifolia. In fact P. latifolia is the only indigenous conifer of the whole of peninsular India 
(Hooker 1885, Saunr 1931 b). The investigations carried out by the author, however, reveal that the 
family Podocarpaceae seems to have had enjoyed a greater representation in South India during the 
. Tertiary period, as evidenced by the abundant occurrence of various species of Mesembrioxylon, a Podo- 
carpaceous wood, in the Cuddalore sandstones. The modern Podocarpus latifolia, probably represents 
the sole survivor of the once prominent Podocarpaceae in South India. 

The occurrence of fossil woods of Anisoptera in South India is also of certain interest and impor- 
tance so far as the distribution of this dipterocarpaceous genus is concerned. The genus Anisoptera has 
now about 16 species, distributed from Chittagong to New Guinea in the far east (Meritt 1923, BANCROFT 
1933, SymINGTON 1941). Of these only two species viz., Anisoptera scaphula and Anisoptera oblonga 
occur in Chittagong and Southern Burma respectively. In the present vegetation of South India there 
are no representatives of Anisoptera. But this genus seems to have been represented in the middle Ter- 
tiary vegetation of South India. Fossil woods of Anisoptera have also been reported from other parts 
of India. Thus very recently fossil woods of this genus were described from West Bengal (Guosu and 
Kazmir 1958) and Middle Siwaliks in East Punjab (Guosu and Gnosx 1958). Previous to these records 
CHowpaurY in 1938 has described Dipterocarpoxylon garoense from the Tertiary of Assam, which is 
also an Anisoptera wood. The fossil history of Anisoptera clearly indicates that during the Tertiary 
period it was commonly present in widely seperated localities, where now it has no representatives. 
That means that during the Tertiary period the genus Anisoptera probably enjoyed a much wider distri- 
bution than at present. And as GuosH and GHosH (1958) have already indicated, the occurrence of 
Anisoptera in the Middle Siwaliks (Upper Miocene?) near Jawalamukhi provides some evidence in sup- 
port of the north-western migration of Dipterocarps from the far east (Malayan archipelago) into Africa. 

The angiospermous woods from the Cuddalore series as has been mentioned in the earlier part of 
this paper are all comparable with modern genera. And most of these genera now flourish in decidedly 
tropical regions. In this connection the abundance of Leguminosae, Dipterocarpaceae, Combretaceae, 
and Euphorbiaceae seems to be very significant in evaluating the past climatical conditions at least 
broadly, of the fossiliferous area. All these families indicate tropical conditions. Further the presence 
of many dipterocarpaceous woods in the fossil condition is indicative of a fair amount of rain fall. And 
the presence of Podocarpaceous elements suggests that the region enjoyed a somewhat cooler climate 
than at present. Thus it may be safely presumed that the flora on the whole indicates a tropical climate 
with a fair amount of rain fall, during the Miocene-Pliocene period of South India. 


Summary 


The present communication describes thirteen species of silicified woods, from the Cuddalore sand- 
stones in South India. Of these one is a conifer and the others are dicotyledons, belonging to such 
diverse families as Guttiferae, Dipterocarpaceae, Celastraceae, Anacardiaceae, Simarubaceae, Legu- 
minosae and Euphorbiaceae. The fossil woods have been collected from Mortandra, Tiruchhitambalam 
and Tiruvakkarai all situated within a radius of 20 miles from the Pondicherry town. With these the 
petrified woods discovered from the Cuddalore sandstones number about thirty five species comprising 
predominently dicotyledons with a sprinkling of palms and conifers. 

Leguminosae and Dipterocarpaceae are the two most commonly represented families in the Cudda- 
lore sandstones. Next in the order of abundance are Euphorbiaceae and Combretaceae. 
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The most abundantly represented members of conifers are the species of Mesembrioxylon, a podo- 
carpaceous genus. The family Podocarpaceae seems to have enjoyed a greater representation than it 
has now, during the Tertiary period of South India. Podocarpus latifolia, the only indigenous conifer 
of South India probably represents the sole survivor of this once prominent family. 

The occurrence of fossil Anisoptera a dipterocarpaceous genus in South India is suggestive of a 
wider distribution of this genus during the Miocene-Pliocene period than now. 

On the evidence of fossil flora the Cuddalore sandstones are regarded to be Miocene- (late Miocene?) 
Pliocene in age. 

The fossil plants indicate a distinctly tropical climate with a fair amount of rain fall during the 
Tertiary period of South India. 
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Addendum 


After this paper was sent to the press the author has received from ScHwEITZER a reprint of his 
important monograph on fossil woods of Dipterocarpaceae (Scuwerrzer, H. J. 1958: Die fossilen Diptero- 
carpaceen-Hölzer. — Palaeontographica 105 B, 1—66). In this monograph Schweitzer, besides reporting 
many new species of Dipterocarpoxylon, Drybalanoxylon, Shoreoxylon and Vaticoxylon, has also reviewed 
all the previously described species of fossil Dipterocarpaceous woods. 

Anisopteroxylon cuddalorense described from South India shows many similarities with Diptero- 
carpoxylon anisopteroides SCHWEITZER, recorded from the Pliocene of Java. The South Indian species, 
however, may be distinguished from the latter in possessing heterogeneous xylem rays often with sheath- 
like cells and also in the details of the distribution of its xylem parenchyma. It is rather significant that 
more or less allied species of Anisoptera have been recorded from almost the same geological horizons of 
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Java and South India. Shoreoxylon megaporosum, the other Dipterocarpaceous wood described in the 
present paper can be favourably compared with S. maxima SCHWEITZER, described from the Tertiary of 
Middle Sumatra. In both these species the vessels are mostly solitary and considerably large, tracheids 
are vasicentric and very few, the structural details of the wood parenchyma and the thickness of the wood 
rays, are more or less the same. The Sumatran species, however, differs from S. megaporosum in having 
rays which are homogeneous and considerably high (1—85 cells) and resin canals which are much smaller 
(usually 50 «) than those of the latter. 


Explanation of Plates 


Plate 15 
Figs. 16, Taxodioxylon cuddalorense sp. nov. 
wigs 1: Polished transverse surface of the fossil under low power showing the growth marks. X 2. 
Fig. 2. Transverse section showing the late wood and early wood tracheids and resinous parenchyma. X 35. 
Figs. 3,4. Tangential sections showing the xylem rays. X 95. 
Kies. Radial section showing the bordered pits. X 525. 
Fig. 6. Bordered pits on the tracheids. X 95. 
Plate 16 
Figs. 7—11, Guttiferoxylon indicum sp. nov. 
Fig. 7. Intervessel pitting. X 525. 
Fig. 8. Transverse section showing the distribution of parenchyma. X 35. 
Fig. 9. Another transverse section. X 95. 
Fig. 10. Tangential section showing the nature and distribution of xylem rays. X 95. 
Fig. 11. Tangential section enlarged. X 160. 
Plate 17 
Figs. 12—15, Anisopteroxylon cuddalorense sp. nov. 
Fig. 12. Cross section showing the distribution of vessels, parenchyma and resin canals (R). << Bb) 
Fig. 13. Another cross section. Note the diffuse-aggregate parenchyma and the resin canals (R). X 35. 
Fig. 14. Tangential section showing the rays. X 140. 
Fig. 15. Radial section. X 35. 
Fig. 16, Shoreoxylon megaporosum sp. nov. 
Fig. 16. Transverse section showing a tangential band of resin canals and the vessels and parenchyma. X 35. 
Plate 18 
Figs. 17, 18, Shoreoxylon megaporosum sp. nov. 
1e Abele Transverse section showing the resin canals and the parenchyma. 235 
Fig. 18. Tangential section. X 95. 
Figs. 19—21, Celastrinoxylon dakshinense sp. nov. 
Fig. 19. Transverse section showing the vessels and apotracheal parenchyma. x 9. 
Fig. 20. Tangential section. X 35. 
Fig. 21. Tangential section enlarged. X 95. 
Plate 19 
Figs. 22—26, Anacardioxylon mangiferoides sp. nov. 
Fig. 22. Polished transverse surface of the fossil. X 
His. 23. Intervessel pitting. X 525. 
Fig. 24. Transverse section to show the parenchyma. x 95. 
RS 25, Another transverse section. X 95. 
Fig. 26. Tangential section. X 9. 
Plate 20 


Figs. 27—32, Ailanthoxylon scantiporosum Gen. et Sp. nov. 


Fig. 27. Vessel-ray pitting. X 525. 
Fig. 28. Pits to vessels and vessel-parenchyma pits. x 525. 


Fig. 29. 
Fig. 30. 
Figs. 31, 32. 


Fig. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 35. 
Fig. 36. 


Fig. 37. 


Figs. 38, 39. 
Fig. 40. 
Fig. 41. 


Fig. 42. 


Figs. 43, 44. 
Fig. 45. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


46. 


47. 
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Transverse section showing the parenchyma. X 95. 
Another transverse section to show the parenchyma. X 95. 
Tangential sections showing the xylem rays. X 9. 


Plate 21 
Figs. 33—36, Albizzioxylon sahnii Gen. et sp. nov. 
Polished transverse surface of the fossil showing the growth marks and other superficial features. X 2. 
Transverse section showing the typically aliform parenchyma. X 25. 
A part of the above enlarged. X 95. 
Tangential section showing the xylem rays. X 95. 


Plate 22 
Figs. 37—41, Cassioxylon variegatum sp. nov. 
Polished transverse surface of the fossil under low magnification showing the characteristic pattern of the 
parenchyma and the vessels. X 2. 
Transverse sections showing the distribution of aliform-confluent parenchyma and fibres. X 95. 
Tangential section showing the rays. X 35. 
Radial section showing the homogeneous nature of the xylem rays. X 95. 


Plate 23 
Figs. 42—45, Caesalpinioxylon feistmantali sp. nov. 
Polished transverse surface of the fossil under low magnification showing the distribution of xylem paren- 
chyma and vessels. X about 2. 
Transverse sections showing the aliform and paratracheal zonate parenchyma. X 95. 
Tangential section showing the xylem rays. X 95. 


Plate 24 
Fig. 46, Caesalpinioxylon feistmantali sp. nov. 
Radial section. Note the idioblasts (marked X). X 95. 
Figs. 47, 48, Dalbergioxylon antiquum Gen. et sp. nov. 
Polished transverse surface of the fossil under low magnification to show the general distribution of vessels 
and parenchyma. X 2. 
Transverse section showing the distribution of parenchyma. X 35. 


Plate 25 
Figs. 49—51, Dalbergioxylon antiquum Gen. et sp. nov. 


Another transverse section showing the parenchyma bands. X 35. 
Ripple marks. X 2. 
Tangential section showing the storied rays. X 35. 

Figs. 52, 53, Pterocarpoxylon arcotense sp. nov. 


Transverse section showing the apotracheal bands of parenchyma. X 95. 
Transverse section showing the aliform-confluent parenchyma. X 95. 


Plate 26 
Figs. 54—58, Pterocarpoxylon arcotense sp. nov. 
Transverse section showing the paratracheal bands of parenchyma. X 35. 
Ripple marks. X 2. 
Tangential section showing the storied xylem rays. X 35. 
Tangential section slightly enlarged showing the rays. X 95. 
Radial section. Note the storied parenchyma. X 95. 


Plate 27 
Figs. 59—63, Bischofioxylon miocenicum Gen. et sp. nov. 
Transverse section showing the distribution of vessels and xylem parenchyma. X 35. 
Transverse section showing the nature of the fibres and the scanty vasicentric parenchyma, X 95. 
Tangential section showing the heterogeneous rays. X 95. 
Another tangential section. X 95. 
Radial section. Note the heterogeneous xylem rays. X 95. 
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1. Einleitung und Beschreibung 
der zwei Aufschliisse in dem Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch 


Die geologischen Untersuchungen im Ruhrkarbon beschränken sich vorwiegend auf das flözführende 
Steinkohlengebirge. Das Flözleere und das obere Unterkarbon des sich südlich an das Ruhrgebiet an- 
schließenden Bergischen Landes wurden bisher weniger berücksichtigt. Der Stand unserer Kenntnisse 
uber die Schichtenfolge dieses Bezirkes geht heute noch zurück auf die Arbeiten von P. Krusch, R. BART- 
LING, W. PACKELMANN und F.Ktune. Die zu Anfang dieses Jahrhunderts aufgestellte Gliederung des 
Flözleeren nach rein petrographischen Merkmalen gilt für das Gebiet zwischen Wuppertal-Barmen und 
Menden noch heute. Biostratigraphische Arbeiten fehlen. 

In der Umgebung von Arnsberg ist das Flözleere besser durchforscht. Zu erwähnen sind vor allem 
die Arbeiten von H.Scumipr (1933) und F. Künne (1929), die eine biostratigraphische Gliederung des 
Flözleeren im Arnsberger Raum ermöglichten. 

Auch im Gebiet um Hagen haben die stratigraphischen Untersuchungen von C. Hanne (1929) Auf- 
klärung geschaffen. 

Angeregt durch die jüngsten Arbeiten über gleichaltrige Schichten in England, Belgien, Holland 
und im Aachener Bezirk, begannen wir unsere Untersuchungen im Raum um Wuppertai-Nächstebreck 
und Linderhausen (Meßtischblatt Hattingen 4609). Dieses Gebiet liegt im Südflügel der Herzkamper 
Mulde. Sie grenzt mit ihren ältesten Schichten an den Hasper Sattel, der in seinem Kern aus mittel- 


1 Anschrift der Autoren: Dr. W. LEGGEWIE, Essen-Steele, Laurentiusweg 109; Dr. W. SCHonEFELD, Bochum-Stiepel, 
Nettelbeckstraße 83. 
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devonischen Lenneschiefern besteht. Im Landschaftsbild tritt dieser Sattel als a ee 
hervor und beherrscht die Höhen von Linderhausen. Auf seinem Nordflügel ist der Sattel info ns 5 
Ennepestörungen unterdrückt, die von Gevelsberg westlich ziehen und sich als wats baie st 
sprünge in unserem Arbeitsgebiet stark bemerkbar machen. Staffelartig ist die Linder ve nae 
kalkscholle gegen Mitteldevon, Oberdevon gegen Massenkalk und teilweise auch noch un pa wie 
karbon gegen Oberdevon abgesetzt. Das schmale Band Oberdevon—unteres Oberkarbon, das zu 
untersten Grenzschichten der Herzkamper Mulde gehört, ist morphologisch LE Senke gut zu an 
Hier liegen an der Bundesstraße 51 die zwei Ziegeleisteinbrüche „Uhlenbruch“ und „An der Schmiede- 
straße“. 


nach Hoßlınghause 


nach_Sprockhövel 


Ziegelestanbruch 
Jchmiedestraße 


Abb. 1. Lage der Aufschlüsse. 


Die Ziegelei Uhlenbruch verarbeitete früher die Schiefertone des untersten Flözleeren, später vor- 
- wiegend die oberdevonischen Cypridinenschiefer. Ein zwischen diesen beiden Schichtengruppen stehen- 
gebliebener Pfeiler aus unterem Oberkarbon wurde erst jetzt abgebaut. Aus diesem Grunde war es uns 
möglich, diese Schichten biostratigraphisch zu bearbeiten. Wir nennen diesen Teil des Ziegeleistein- 
bruches Aufschluß I und unterscheiden davon einen Aufschluß II, der durch ein Tälchen mit Bachlauf 
von dem Aufschluß I getrennt wird. 


In dem Aufschluß I grenzen 10 m mächtige Kieselschiefer und Lydite an das Oberdevon, durch eine 
Längsstörung deutlich von diesem abgesetzt. Die Kieselschiefer lieferten nur Posidonia membranacea 
Mac Coy. Herr Professor H. Scamipr (Göttingen) halt diese Schichten für unterstes Oberkarbon (Zone E). 
Das Unterkarbon fehlt demnach, es tritt aber weiter östlich wieder auf. H. Pau (1937, S. 62) beschreibt 
ein Kulmprofil, das er zwischen der Linderhauser Schule und Gangelshaus aufnahm: 
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Oherkarbon j Tonschiefer mit dünnen Grauwackenbänken. 
| Ton- und Alaunschiefer, unten kieselig. 25 m 


Verwerfung = 
| Grünliche Kieselkalkschiefer und dünnschichtige Kieselkalke mit 


Einlagerungen weniger Zentimeter mächtigen Alaunschiefer. In 
den oberen 5 m sind dunkle Kieselschiefer häufig. An der Basis 
massenhaft Ostrakoden, selten Choneten, Trilobiten und andere. 32m 


Schwach kieselige, feste Alaunschiefer. 
Eine weiße radiolarienreiche Lyditknolle. 10m 


Visestufe 


Tournaistufe 


Kontakt stark verwittert, anscheinend tektonisch gestört 
Oberdevon Obere Cypridinenschiefer. 


Die unterkarbonischen Schichten sind also sehr wahrscheinlich im Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch 
durch die Längsstörung verworfen worden. 


Über dem Kieselschiefer liegt ein 2 m mächtiger Sandstein. Er ist feinkörnig, von weiß-grauer Farbe 
und zeigt an verschiedenen Stellen Harnische. Die Oberfläche des Sandsteines ist wie poliert und reich- 
lich mit Driftmaterial besetzt. Professor H. Schmipr (Göttingen) stellt diesen Sandstein (nach einer 
freundlichen mündlichen Mitteilung) in die Zone E. Für dieses Alter spricht auch das Vorkommen von 
Resten der Gattung Mesocalamites HIRMER. 


Die jetzt folgenden Schichten gehören der Stufe IV/1H nach H. Scaminr an. Es fehlen also die 
älteren Eumorphoceras-Schichten (wahrscheinlich infolge der vorhandenen Längsstörungen). Die 
Homoceras-Zone ist teils als Alaunschiefer, teils als gewöhnlicher Schieferton ausgebildet. Der Über- 
gang von der sandigen zur tonigen Fazies ist auffallend plötzlich. Sandige Schiefertone fehlen hier. Die 
Fossilhorizonte sind immer sehr milde, tiefschwarze bituminöse Schiefertone, die sehr schlecht spalten 
und auch Pflanzenreste enthalten. 0,5 m oberhalb des Sandsteines tritt die erste Fossilbank auf. Sie 
enthält: 


Homoceras diadema Bryricu? 
Nuculoceras sp. 
Brachycycloceras sp. 
Posidoniella laevis BRown 
Acrolepis cf. hopcinsi Mac Coy 


Folgende Pflanzenreste wurden hier gesammelt: 


Neuropteris condrusiana STOCKMANS & WILLIERE 
Neuropteris mathieui STOCKMANS & WILLIERE 
Neuropteris nächstebreckiana LEGGEWIE & SCHONEFELD 
Trigonocarpus Sp. 

Aulacopteris sp. 

Mariopteris-Achsen 

Samaropsis parvefluitans STOCKM. & WILL. 
Cordaites palmaeformis GOEPPERT 
Cantheliophorus givesianus STOCKM. & WILL. 
Lepidophyllum lanceolatum LinpL. & Hurr. 
Asterophyllites sp. 


Etwa 1 m über diesem Fossilhorizont liegt in einem tiefschwarzen Schieferton ein zweiter. Hier 


wurden nur 


Homoceras diadema BeyrıcH und 
Nuculoceras sp. 


2 Herrn Professor Dr. H. Scumipr (Göttingen) sind wir für die Bestimmung der Fauna und für zahlreiche wertvolle 
Hinweise zu großem Dank verpflichtet. 


— 144 — 


gesammelt. Die Fossilien treten zahlreich auf und sind gut erhalten. Von den hier gesammelten 
Pflanzenresten erwähnen wir: 


Cordaites palmaeformis GOEPPERT 
Sigillaria Sp. 

Calamites renieri STOCKM. & WILL. 
Calamites cistiiformis STUR 

Neuropteris condrusiana STOCKM. & WILL. 
Samaropsis parvefluitans STOCKM. & WILL. 


Oberhalb des zweiten Fossilhorizontes folgen 4 m Schieferton und schwach sandiger Schieferton 
mit einzelnen Driftlagen. Goniatiten treten hier nur noch vereinzelt auf. 
Der dritte Fossilhorizont liegt etwa 6 m über dem Sandstein. Er enthielt: 


Homoceras diadema BEYRICH 
Sphenopteris hollandica GoTHAN & Joncmans (1 Stück) 


In den nun folgenden 10 m mächtigen reinen und schwachsandigen Schiefertonen bemerkten wir 
keine fossilen Reste. Darüber liegt der vierte Fossilhorizont mit einer Mächtigkeit von 1,20 m. Er be- 
ginnt als echter Alaunschiefer und führt in großer Zahl fast ausschließlich 


Hudsonoceras proteum BROWN 


In den darüberliegenden Schiefertonen fanden wir noch 


Homoceras diadema BEYRICH 
Hudsonoceras proteum BROWN 


Nur ein Stück könnte für Homoceras striolatum Bisar gehalten werden. Pflanzenreste wurden hier 
nicht beobachtet. 

Der Sandgehalt nimmt nun nach oben zu und es folgt sandiger Schieferton mit Pflanzenhäcksel. 

An dieser Stelle mußten wir unsere Arbeiten abbrechen, weil der Baggerbetrieb hier eingestellt 
wurde. Der regenreiche Sommer des Jahres 1956 trug dazu bei, daß durch nachfallende Deckschichten 
das Profil schnell verschüttet wurde. Seitdem ziegelt der Betrieb Uhlenbruch in dem Aufschluß II. 

Im Aufschluß II beginnt das Profil mit einem ockerbraunen, sandigen Schieferton, der viele, meist 
aber nicht gut erhaltene Pflanzenreste enthält. Es konnten bestimmt werden: 


Mariopteris-Achsen 

Calamites cistiiformis STUR 

Lepidophloios laricinus STERNBERG 

Stigmaria ficoides BRONGNIART 

Lepidophyllum acuminatifolium STockM. & WILL. 
Trigonocarpus sp. (große Exemplare) 


Der nun folgende 6 m mächtige Schieferton ist in der Mitte tiefschwarz und teilweise verkieselt. 
Hier liegt eine neue Fossilbank mit vereinzelten großen Geoden. Diese enthalten nur 


Homoceras diadema Beryricu (var. undulatum Brown) 


Auch die bituminösen Schiefertone führen keine anderen Fossilien. Hudsonoceras proteum wurde 
nicht mehr gefunden. 


Folgende Pflanzenreste treten auf: 


Neuropteris cf. mathieui Stockm. & WILL. 
Trigonocarpus sp. 

Artisia sp. 

Calamites cistiiformis STUR 

Lepidophyllum lanceolatum LinDLEY & HUTTON 
Lepidophyllum acuminatifolium Stocxm. & WILL. 


Über dem letzten Fossilhorizont liegen etwa 10 m sandige und stark sandige Schiefertone. Es sind 
sehr feste, dünne Bänke, die ockergelb gefärbt sind. Pflanzenreste wurden nicht beobachtet. 
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Ein neuer Fossilhorizont mit einer Mächtigkeit von 4,60 m schließt das Profil ab. Der tiefschwarze 
Schieferton ist im Liegenden schwach sandig. Hier fanden wir Muschelreste, Crinoiden und 


Productus carbonarius DE Kon. 
Productus semireticulatus Marr. 


Allmählich geht der schwach sandige Schieferton in Alaunschiefer über und führt ganze Schicht- 
flächen mit Goniatiten, die von H.Scumipr (Göttingen) als 
Reticuloceras todmordenense Bisat 
bestimmt wurden. 
An vorkommenden Pflanzenresten erwähnen wir: 


Neuropteris ndchstebreckiana LEGGEWIE & SCHONEFELD 

Mariopteris — Achsen 

Trigonocarpus schultzianus GOEPPERT 

Cordaites palmaeformis GOEPPERT 

Calamites cf. approximatiformis STUR 

Calamites sp. (Calamitina Weıss) mit erhaltener Oberfläche des Stammes 


Die höheren Partien der Fossilbank sind gut spaltende Schiefertone mit nur vereinzelten Gonia- 
titen. Es folgen sandige, fossilleere Schiefertone. 

Hiermit schließt das Profil im Aufschluß Uhlenbruch II vorläufig ab. Da die Bagger im Streichen 
der Schichten und dazu noch in Nähe der Grundstücksgrenze arbeiten, ist in absehbarer Zeit mit neuen 
Aufschlüssen hier nicht zu rechnen. 

Bemerkenswert ist, daß die 1 m dicke Vegetationsdecke schon zahlreiche aneinandergelagerte 
eckige Quarzitbrocken enthält, die anzeigen, daß die ersten Quarzitbänke des Flözleeren nicht mehr 
weit entfernt liegen. 

Der Übergang der H-Zone zur R-Zone liegt also jetzt für unser Gebiet fest. Die schieferigen Par- 
tien unter den Quarziten des Flözleeren sind schon in die R,-Zone zu stellen. Dazu gehört auch die ge- 
samte Quarzitzone selbst, weil der Fossilhorizont mit 


Reticuloceras bilingue SALTER 


im Ziegeleisteinbruch „An der Schmiedestraße“ etwa 25 m oberhalb der jüngsten Quarzitbank von uns 
festgestellt wurde (LEGGEWIE & SCHONEFELD 1957). 


2. Das Profil der Aufschlüsse 


| ooo 6. Fossilhorizont mit Reticuloceras todmordenense, Orthoceras sp., Crinoiden, 


IVrra Productus carbonarius 


Intervall 10m 


ooo 5. Fossilhorizont mit Homoceras diadema var. undulatum 
2 Intervall unbekannt 


ooo 4. Fossilhorizont mit Homoceras diadema und Hudsonoceras proteum 


Intervall 10 m 
IVIH ooo 3. Fossilhorizont mit Homoceras diadema, Lingula mytiloides 
Intervall 4m 
606 2. Fossilhorizont mit Homoceras diadema und Nuculoceras sp. 
1 Intervall 1m 
coo 1. Fossilhorizont mit Homoceras diadema, Nuculoceras sp., Posidoniella laevis, 
Acrolepis cf. hopcinsi 
Intervall 0,5 m 


2m Sandstein 


Me 10 m Kieselschiefer und Lydite mit Posidinia membranacea und Posidoniella laevis 


Palaeontographica. Bd. 106. Abt. B. 19 
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3. Die fossilen Tierreste’ 


Die bemerkenswerte Arbeit von Frank Hopson (1957) über Fossilhorizonte gleichaltriger Schichten 
in Irland, England und Belgien gibt uns die Möglichkeit, das Profil von Nächstebreck in das englische 
Schema einzubauen. 

Die Fossilhorizonte Nr.1 bis Nr. 3 unseres Aufschlusses enthalten eine feingestreifte und sehr eng 
genabelte Homoceras-Art, die H.Schmipr als Homoceras diadema bestimmt, während F. Hopson (der 
uns freundlicherweise einige Stiicke bestimmte) auch die Möglichkeit offen läßt, daß es sich um Cra- 
venoceratoides fragilis Bısar handeln könne. Dann müßten aber die Schichten der Fossilhorizonte 1—3 
in die E,-Zone gestellt werden. Aus stratigraphischen Gründen ist das aber nicht möglich, da bei der vor- 
handenen gleichförmigen Lagerung der nächst jüngere Fossilhorizont mit Hudsonoceras proteum folgt. 

Der Fossilhorizont Nr. 4 mit Hudsonoceras proteum und Homoceras diadema entspricht wohl dem 
Fossilhorizont C von Westirland mit Homoceras proteum und Homoceras smithi Brown. H. Schmipr hält 
Homoceras smithi für eine Varietät von Homoceras diadema, die unter den zahlreichen Fossilien dieses 
Horizontes von ihm nicht gesehen wurde. Bekannt ist die Form vom Üllendahl bei Wuppertal-Elber- 
feld. Der Unterschied der beiden Varietäten liegt in einer weiteren Nabelung von Homoceras smithi. 

Der im Üllendahl auftretende Homoceras beyrichianum DE Kon. kommt in Nächstebreck nicht vor. 
Es fehlen in Uhlenbruch außerdem die Eumorphoceras-Schichten und das gesamte Unterkarbon. 

Der Fossilhorizont Nr.5 im Aufschluß Uhlenbruch II lieferte nur Homoceras diadema. 

Damit ist die H,-Zone abgeschlossen. 

Der Fossilhorizont Nr. 6 enthält fast ausschließlich Reticuloceras todmordenense. Mit ihm beginnt 
schon die R,-Zone. 

Wie nun das von F. Hopson (1957) festgelegte Profil von Neheim in das von Nachstebreck einzubauen 
ist, wird vorläufig noch unklar bleiben. Homoceras magistrorum Hopson und Homoceras henkei SCHMIDT 
aus dem Horizont I von Neheim sind in Uhlenbruch noch nicht gefunden worden. Sie sind an der Basis 
der Reticuloceras-Zone zu suchen, unterhalb oder oberhalb unseres Fossilhorizontes Nr. 6. 

Nach unseren bis jetzt vorliegenden Ergebnissen ist es nun möglich, das Flözleere am Südrand der 
Herzkamper Mulde biostratigraphisch zu gliedern. 

W. PAECKELMANN (1921) stellte aus rein praktischen Gründen die schwarzen Alaunschiefer ganz ins 
Unterkarbon. Erst mit dem Vorherrschen der grauen Schiefertone begann für ihn das Flözleere. Aber 
PAECKELMANN war sich schon klar darüber, daß nach den ihm vorliegenden Pflanzenresten ein Teil der 
„Hangenden Alaunschiefer des Culm“ ins Oberkarbon gehört. 

Im Aufschluß Uhlenbruch hat sich nun gezeigt, daß hier die gesamten Schichten oberhalb des Ober- 
devon zum Oberkarbon gehören. Wie weit noch ein älterer Teil der „Hangenden Alaunschiefer“ ins 
Oberkarbon zu stellen ist, muß ein anderer Aufschluß, in dem die E-Zone ganz entwickelt ist, ergeben. 


Das untere Oberkarbon in den Aufschlüssen von Uhlenbruch ist wie folgt zu gliedern: 
I. Die durch eine Störung vom Oberdevon getrennten Kieselschiefer und Lydite und der Sand- 

stein gehören zur E-Zone, die hier nicht vollständig entwickelt ist. 

II. Die oberhalb des Sandsteins auftretenden alaunschieferartigen Schichten mit den Fossilhori- 
zonten Nr. 1—3 sind in die H,-Zone zu stellen. 

II. Mit dem Fossilhorizont Nr.4 (Hudsonoceras proteum) beginnt die H,-Zone, die zum größten 
Teil auch noch alaunschieferartig ausgebildet ist. Sie schließt mit dem Fossilhorizont Nr.5 ab. 

IV. Die R,-Zone beginnt mit dem Fossilhorizont Nr.6. Demnach gehört die Quarzitzone des Flöz- 
leeren ganz zur R,-Zone, da der Fossilhorizont mit Reticuloceras bilingue ungefähr 25 m im 
Hangenden der jüngsten Quarzitbank gefunden wurde (LEGGEWIE & SCHONEFELD 1957). 


3 Über sie wird an anderer Stelle ausführlich berichtet werden. 
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4. Die fossilen Pflanzenreste 


W. Goruan berücksichtigt in seinen fünf Lieferungen der Steinkohlenflora der westlichen para- 
lischen Steinkohlenreviere Deutschlands (1929, 1931, 1935, 1941, 1953) auch die Flora des Unterkarbon 
von Aprath bei Elberfeld und Hüsten an der Ruhr. Es sind nur wenige Stücke aus den Kulmplatten- 
kalken des Unterkarbon gesammelt worden. Sie zeigen aber an, daß auch das Unterkarbon bei uns 
nicht völlig pflanzenleer ist. 

Das untere und mittlere Flözleere (unteres Oberkarbon) haben bisher noch nichts an bemerkens- 
werten Pflanzenfunden geliefert. Sie gelten allgemein als pflanzenleer und interessierten darum 
weniger. Dazu kam, daß auch die marinen Horizonte innerhalb dieser Schichtenfolge — wenigstens im 
Bergischen Land — bis heute unbekannt blieben. Das bedeutet aber, daß das genaue Alter der zu- 
weilen gefundenen Pflanzen nicht einmal genau angegeben werden konnte. 

W. PAECKELMANN (1921) fand bei Kartierungsarbeiten in der Ziegelei „Am Haken“ im Üllendahl bei 
Elberfeld einen Fossilhorizont mit 


Homoceras beyrichianum DE Kon. 
Homoceras smithi Brown 


Die Stücke befinden sich in der Sammlung des Geologisch-Paläontologischen Instituts der Uni- 
versität Göttingen. Dank dem freundlichen Entgegenkommen von Herrn Professor Dr. H. ScHMIDT 
konnten wir sie einsehen. Sie sind durchweg schlecht erhalten. Nach der Ansicht von Professor SCHMIDT 
sind diese Arten in Uhlenbruch bisher nicht gefunden worden. 

Der Aufschluß Üllendahl lieferte auch einige Pflanzenreste, die GoTHAN (1922) bestimmte: 

Calamites cf. ramifer STUR 
Calamites haueri STUR 
Alethopteris sp. (aff. parva H. Por.) 

Aus den jüngeren, grauen Schiefertonen der Ziegeleigrube Üllendahl wurden von GoTHAN an- 
gegeben: 

Calamites ramifer STUR 
Alethopteris aff. lonchitica SCHLOTH. 
Mariopteris acuta BRGT. 
Neuropteris schlehani STUR 
Trigonocarpus parkinsoni BRGT. 
Stigmaria ficoides Bret. 

Im Horizont Eumorphoceras bisulcatum und Homoceras edalense sammelte F. Kühne im Flaßbach- 
tal (Blatt Balve) ein Stück, das Gotuan (1929, S. 17, und Taf. II, Abb. 4, 4a) als „ein Terminalstück einer 
Fieder einer Eu-Sphenopteris oder eher eines Sphenopteridium vom Typus dissectum GOEPPERT“ an- 
spricht. 

Etwas ergiebiger waren die Pflanzenfunde aus dem Reticuloceras bilingue-Horizont der Ziegelei 
Haspe-Heubing, worüber F. Franke (1927, 1930) berichtet. Es handelt sich dabei um meist schlecht er- 
haltene Stücke, die GotHan in seinen Arbeiten erwähnt, aber nicht abbildet. Auch FRANKE bringt keine 
Abbildungen. 

Die Flora des Ziegeleisteinbruchs Uhlenbruch ist für uns von besonderem Interesse. Die gesam- 
melten Stücke stellen zwar kein Museumsmaterial dar, aber sie sind insofern wertvoll, als darunter 
typische Arten vertreten sind, die in dem gleichen und zum Teil auch tieferen Horizont in Belgien ge- 
funden wurden (vgl. die im Schrifttum angeführten Arbeiten von F. STOCKMANS & Y. WILLIERE). Wir 
nennen: Neuropteris condrusiana Stockm. & Wırr., Neuropteris mathieui Stockm. & WILL. und Calamites 
renieri Stockm. & Wi. Nicht gefunden wurden die in Belgien so zahlreich bekannten zarten Rhodea- 
Arten und die kleinen Sphenopteriden. 

Unsere Pflanzenreste stammen teils aus den Schiefertonen, die zwischen den marinen Faunenbetten 


liegen, teils aus den Fossilhorizonten selbst. 
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Pflanzenliste: Sigillaria sp. 
Lepidophloios laricinus STERNBERG 


Cantheliophorus givesianus STOCKM. & WILL. 
Lepidophyllum lanceolatum LinpL. & Hutt. 
Lepidophyllum acuminatifolium STocKkM. & WILL. 
Calamites renieri STOCKM. & WILL. 

Calamites cistiiformis STUR 

Calamites cf. approximatiformis STUR 

Calamites sp. (Calamitina WEIss) 

Asterophyllites sp. 

Neuropteris condrusiana STOCKM. & WILL. 
Neuropteris mathieui STOCKM. & WILL. 
Neuropteris nächstebreckiana LEGGEWIE & SCHONEFELD 
Aulacopteris sp. 

Trigonocarpus schultzianus GOEPPERT 
Trigonocarpus Sp. 

Mariopteris — Achsen 

Cordaites palmaeformis GOEPPERT 

Artisia sp. 

Samaropsis parvefluitans STOCKM. & WILL. 
Sphenopteris hollandica Gotu. & JONGM. 


Pflanzenreste der einzelnen Fossilhorizonte 


Rı 6. Fossilhorizont Neuropteris nächstebreckiana, Trigonocarpus schultzianus, Trigonocarpus sp. 
Calamites (Calamitina) sp., Calamites cf. approximatiformis, Cordaites palmae- 
formis, Mariopteris- Achsen. 


5. Fossilhorizont Calamites cistiiformis, Lepidophyllum acuminatifolium, Lepidophloios laricinus, 
Stigmaria ficoides, Artisia sp., Mariopteris-Achsen, Trigonocarpus sp., Neuro- 
pteris cf. mathieui. 


4. Fossilhorizont 


2. Fossilhorizont Neuropteris condrusiana, Calamites renieri, Calamites cistiiformis, Sigillaria sp., Cor- 
daites palmaeformis, Samaropsis parvefluitans. 


1. Fossilhorizont Neuropteris condrusiana, Neuropteris mathieui, Neuropteris nächstebreckiana, Tri- 
gonocarups sp., Aulacopteris sp., Mariopteris-Achsen, Samaropsis parvefluitans, Cor- 
daites palmaeformis, Lepidophyllum lanceolatum, Cantheliophorus givesianus, Astero- 


| 3. Fossilhorizont Sphenopteris hollandica. 
Hı 
| phyllites sp. 


Sandstein Driftmaterial. 


Beschreibung der einzelnen Arten 
Gattung Neuropteris BRONGNIART 
Drei verschiedene Arten von Neuropteriden, die durch die Nervatur der Blättchen sich von denen 
der jüngeren R-Zone unterscheiden, wurden gesammelt: 


Neuropteris condrusiana Stockxm. & WILL. 
Neuropteris mathieui Stocxm. & WILL. 
Neuropteris nächstebreckiana LEGG. & SCHONEF. 


Zu ihnen werden auch die starken Achsen der Gattung 


Aulacopteris GRAND-EURY 

und die großen Trigonocarpen 
Trigonocarpus schultzianus GOEPPERT 
Trigonocarpus sp. 


gehören, die recht zahlreich auftreten. 
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Neuropteris condrusiana STOCKMANS & WILLIERE 
Taf. 28, Fig. 1—15 


1955 Neuropteris condrusiana STOCKMANS & WILLIERE, Végétaux namuriens de la Belgique. II., Publication Nr. 23, Bru- 
xelles, S.12, Taf. VI, Abb. 1—7, 9—15; Taf. IX, Abb. 1—8. 

Diese zierliche Form wurde zuerst von Stockmans & WILLIERE aus der Zone IV/IE=Nm la, Zone 
de Bioul, ausführlich beschrieben. Unser Material ist etwas jünger und stammt aus der Zone IV/IH,, 
Aufschluß I, der Ziegeleigrube Uhlenbruch. Hier kam Neuropteris condrusiana häufiger vor. Wir sam- 
melten in den beiden Fossilhorizonten Nr. 1 und 2 mit Homoceras diadema ungefähr 20 Stücke. 

Wie STOCKMANS & WILLIERE in der Artbeschreibung hervorheben, ist die Form der Blättchen nach 
der Stellung im Laub recht verschieden. An den kurzen Fiedern letzter Ordnung — wie sie meist ge- 
funden werden — sind die unteren Blättchen eingeschnürt. Sie erscheinen gestielt. Die oberen dagegen 
sitzen mit der ganzen Breite an. Die katadrome Seite dieser Blättchen läuft an der Achse herab, aus 
der die feinen Nebenäderchen direkt entspringen. Die Blättchen sind ovalförmig und nur von 3 bis 
4 mm Länge. 

Taf. 28, Fig. 13, zeigt ein größeres Fiederstück mit einer Achse vorletzter Ordnung, nur 1 mm dick. 
Die ansitzenden Fiedern letzter Ordnung, 17 an der Zahl, sind 1,5 cm lang und tragen an der Fieder- 
spitze ein verlängertes Blättchen von mannigfacher Gestalt. Dieses Fiederstück zeigt die dichte und 
feine Belaubung der Art. 

Ein anderes Stück (Taf. 28, Fig. 11) stammt wohl aus der unteren Partie eines großen Wedels. Eine 
schwache Achse, 1 mm stark, trägt 6 große Blättchen von 12 mm Länge. Die unteren Blättchen zeigen 
die Aufteilung in kleine Blättchen von derselben Form und Größe, wie sie aus höheren Partien des 
Wedels beschrieben wurden. Das Stück hat Ähnlichkeit mit dem der Fig. 13, Tafel VI, bei SToCKMANS 
& WILLIERE. 

Die Aderung der Blättchen ist für die Neuropteris condrusiana sehr charakteristisch. Von einer 
Hauptader, die durch das gesamte Blatt zieht, kann man nicht sprechen. Wohl ist auf */3 bis */2 Blatt- 
länge eine stärkere Mittelader zu erkennen, die sich dann aber aufteilt. Es sind zahlreiche Seitenadern, 
die kräftig entwickelt sind, vorhanden. Sie entspringen unter einem spitzen Winkel, teilen sich einmal 
gleich dichotom und laufen bogenförmig zum Blattsaum. 

Neuropteris condrusiana gehört zu den ältesten Neuropteriden. In Belgien ist sie aus der E-Zone, 
bei uns aus der H,-Zone bekannt. In der H,-Zone haben wir sie nicht mehr beobachtet. 


Neuropteris mathieui STOCKMANS & WILLIERE 
Taf. 29, Fig. 1 und 2 
1953 Neuropteris mathieui STOCKMANS & WILLIERE, Végétaux namuriens de la Belgique, Publication Nr. 13, Bruxelles, 

S. 227, Taf. XII, Abb. 3—3 a. 

1955 Neuropteris mathieui Srocxmans & WILLIERE, Végétaux namuriens de la Belgique. II, Publication Nr. 23, Bru- 

xelles, S.13, Taf. VI, Abb. 16—16 a. 

Neuropteris mathieui ist die zweite zierliche Neuropteris aus dem Horizont IV/I H, des Ziegelei- 
steinbruchs Uhlenbruch, Aufschluß I. Wir fanden davon ein größeres Stück, das eine eindeutige Be- 
stimmung der Art zuläßt. 

Die Achsen sind bei der Neuropteris mathieui stärker entwickelt als bei der Neuropteris condrusiana. 
Die Achse vorletzter Ordnung ist 2 mm stark und trägt rechts und links im Abstand von 12 mm die 
Fiedern letzter Ordnung. Diese sind ein wenig nach vorn gerichtet. Haupt- und Nebenachsen des Fieder- 
restes sind fein gestreift. Der Saum der Fiedern letzter Ordnung verläuft fast parallel. Ungefähr acht 
Blättchen liegen auf beiden Seiten der größten Fieder letzter Ordnung, die 3 cm lang ist und mit einem 
großen Blättchen abschließt. 

Die Blättchen sind oval-dreieckig, sitzen schräg an, sind 5 mm lang und 2,5 mm breit. Die unteren 
sind an der Basis eingeschnürt, die oberen sitzen breiter an. 

Die Aderung der Blättchen ist grundverschieden von der der Neuropteris condrusiana. Sie ist viel 
feiner und zarter. Mittelader und Seitenadern sind von gleicher Stärke und verlaufen unruhig. 
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Neuropteris mathieui ist in Belgien aus dem unteren E,-Horizont bekannt geworden. Wir sam- 
melten mehrere Stücke in der H,-Zone und fanden sie in den jüngeren Schichten nicht mehr. 


Neuropteris nächstebreckiana LEGGEWIE & SCHONEFELD 
Taf. 29, Fig. 5—8 
1925 Neuropteris sp., GOTHAN & JonGMans, Geol. en paläontologische Beschrijving van het Karboon der Omgeving van 
Epen (Limburg): Fossiele Planten, Med. 1, Heerlen, S. 17, Taf. 11, Abb. 19—20. 


1957 Neuropteris nächstebreckiana LEGGEWIE & SCHONEFELD, Fauna und Flora aus dem Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch 

in Wuppertal-Nächstebreck, N. Jb. Geol. Paläont., Stuttgart, S. 236, Taf. 18, Abb. 3—5. 

Es handelt sich bei dieser Art um eine Form, die man auf den ersten Blick für Neuropteris schlehani 
Srur halten könnte. Aber sie unterscheidet sich von dieser sehr. Es liegen 5 kleine Stücke vor, die 
Fiedern letzter Ordnung zeigen. Die Achsen sind sehr stark. Sie tragen seitlich stehende und zum Teil 
auch mehr aufwärtsgerichtete Blättchen. Die größeren sind 14 mm lang und 3 mm breit. An der Basis 
sind sie herzförmig und nur in einem Punkt befestigt. Den Blattstiel sieht man aber nicht. Nach vorn 
laufen die Blättchen etwas spitz zu, sind also nicht zungenförmig abgerundet wie bei Neuropteris 
schlehani. Der Blattrand ist umgeschlagen. Durch die eingesenkte Mitte zieht die Hauptader. Ihr Ver- 
lauf ist unruhig, was man besonders an den oberen Blättchen gut erkennt. Hier ist auch die Hauptader 
nicht stärker als die Seitenadern. Diese verlaufen unruhig, steigen unter spitzem Winkel aus der Haupt- 
ader, sind also nach oben gerichtet und gabeln sich nur einmal. Die Aderung ist lockerer als bei 
Neuropteris schlehani. Die jüngsten Blättchen sitzen alethopteridisch an. Auch das ist bei Neuropteris 
schlehani nie der Fall. Die Endfieder ist klein. 

GOTHAN & JoncMans (1925) machen bei der Beschreibung der Epener Flora auf ein Stück aufmerk- 
sam, das ebenfalls mit Neuropteris schlehani viel Ähnlichkeit hat. Die genannten Autoren schreiben 
(S.17): 

„Außer den ziemlich zahlreichen Exemplaren von Neuropteris schlehani liegt noch ein einzelnes 
kleines Blättchen einer anderen Neuropteris vor, mit deutlicher Mittelader und schräg aufsteigenden 
Seitenadern. Diese Seitenadern sind relativ wenig zahlreich und ziemlich weit voneinander entfernt. 
Es ist ausgeschlossen, daß auch diese Blättchen zu Neuropteris schlehani gehören.“ 

Neuropteris nächstebreckiana fanden wir in der H,- und H.-Zone. Ein Stück sammelten wir in 
dem R,-Horizont. 


Gattung Aulacopteris Granp’Eury 
Taf. 29, Fig. 9 und 10 
In der Gattung Aulacopteris Granp’Eury werden die Achsen von Pteridospermen zusammengefaßt, 
die feine Längsstreifen tragen. Die meisten Paläobotaniker stellen sie zu den Medulloseen (Neuro- 
pteriden und Alethopteriden). 


Daß es sich bei unseren Stücken nicht etwa um Calamitenzweige oder Cordaitenblätter handelt, 
zeigen die Abbildungen. 


Taf. 29, Fig. 10, zeigt eine Gabelung der Achse, und das Stück Taf. 29, Fig. 9, trägt einen Zweigansatz. 
Die Achsen traten sehr zahlreich auf. Sie gehören wohl zu den Neuropteriden, die wir aus dem 
gleichen Horizont sammelten: 


Neuropteris condrusiana Srocxm. & WILL. 
Neuropteris mathieui Srocxm. & WILL. 
Neuropteris nächstebreckiana LEcG. & SCHONEF. 


Gattung Trigonocarpus BRoNGNIART 
Taf. 30, Fig. 10—12 
Wir sammelten einige große Trigonocarpen in der H-Zone, die wir nicht mit einem Artnamen be- 


legen können. Sie haben viel Ähnlichkeit mit den von STOCKMANS & WiILLIÈRE (1955, Taf. VII, Abb. 22 
und 23). | 
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Nucellus, Sarkotesta und Integument sind bei unseren Stücken gut zu erkennen. Auch die Pollen- 
kammer am Scheitel des Nucellus ist vorhanden. 


Trigonocarpus schultzianus Gorrrert fanden wir im Horizont Reticuloceras todmordenense. 


Gattung Mariopteris ZEILLER 
Taf. 29, Fig. 11—13; Taf. 30, Fig. 14 

Bis 2 cm breite Achsen, die zu einer Mariopteris gehören, zeigen einen anderen Habitus wie die 
Achsen der Mariopteris acuta f. typica aus den jungeren Schichten. 

Die unterbrochenen Querriefen treten hier zahlreicher auf. Sie sind schärfer gezeichnet und regel- 
mäßiger verteilt. Zu diesen starken Achsen, die wohl Stämme darstellen, mögen die Arten gehören, die 
in Belgien aus dem unteren Namur gemeldet werden: Mariopteris renieri Stockm. & Wiz., Mariopteris 
warnantensis STOCKM. & WıLL. und Mariopteris laciniata H. Por. 

Wir haben die zu den Achsen gehörenden Fiedernreste nicht sammeln können. 


Gattung Sphenopteris BRoNGNIART 
Taf. 29, Fig. 4 
Nur einen kleinen Fiederrest sammelten wir in der H,-Zone, den wir zu Sphenopteris hollandica 
GOTHAN & JonGmans stellen. 
In Belgien tritt Sphenopteris hollandica in der Zone de Sippenaken inférieure (R,) auf. 


Gattung Cordaites UNcER 
Taf. 30, Fig. 6—8; Taf. 33, Fig. 8—10 
Pflanzenreste Cordaiten: 
Cordaites palmaeformis GOEPPERT 
Artisia transversa ARTIS 
Samaropsis parvefluitans STOCKM. & WILL. 


beobachteten wir häufig in den Schichten der H-Zone. Wir bilden davon einige ab. 


Klasse Lycopodiales 
Taf. 30, Fig. 5, 9 und 13; Taf. 33, Fig. 6 und 7 
Von den Lycopodialen fanden wir Vertreter der Gattungen Lepidodendron, Lepidophloios und 
Sigillaria, allerdings nur spärliche Reste. In den meisten Fällen waren sie noch stark zerstört, so daß 
sie nicht bestimmt werden konnten. Wir beobachteten: 


Stigmaria ficoides Bret. 

Sigillaria sp. 

Lepidophloios laricinus STERNB. 

Cantheliophorus givesianus STOCKM. & WILL. 
Lepidophyllum lanceolatum LiınpL. & Hurt. 
Lepidophyllum acuminatifolium Stocxm. & WILL. 


Gattung Mesocalamites HIRMER 


STUR beschrieb 1877 aus den Waldenburger und Ostrauer Schichten (Namur A) fünf Calamarien- 
arten, die sich schon morphologisch durch einen verschiedenartigen Verlauf der Sproßleitbündel charak- 
terisierten. Diese alternieren schon stellenweise — wie bei den jüngeren Calamiten —, viel häufiger 
aber laufen sie an den Knotenlinien durch — wie bei der aus dem Unterkarbon bekannten Gattung 
Asterocalamites SCHIMPER. Stur erwähnt Calamites haueri, C.ramifer, C. cistiiformis, C. approximati- 
formis und C. ostraviensis, der sich aber als identisch mit C. roemeri GoEPPERT erwies. 

M. Hrrmer (1927) vereinigte diese Calamiten, die, wie er anführt (S. 382), „wenigstens was ihre 
Stammorphologie betrifft, eine Mittelstellung zwischen Asterocalamites und Calamites einnehmen“, in 
der neuen Gattung Mesocalamites. 

Stämme aus der Gattung Asterocalamites SCHIMPER fehlen in den Schichten der H-Zone. Wir sam- 
melten ausschließlich Vertreter der Gattung Mesocalamites HırmeEr. Diese unterscheiden sich aber nach 
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unserer Ansicht wenigstens zum Teil von denen der Sprockhöveler (= Magerkohlen-) Schichten 
(Namur C) (vgl. Goran, LEGGEWIE & ScHONEFELD 1959), da bei unseren Stücken die Rippen der Mark- 
steinkerne nur ganz selten alternieren. 


Calamites renieri STOCKMANS & WILLIERE 
Taf. 32, Fig. 1—6 
1953 Calamites renieri STOCKMANS & WILLIERE, Végétaux namuriens de la Belgique, Publication Nr. 13, Bruxelles, 

S. 174, Taf. VIII, Abb. 2. 

Sechs Stücke dieser Art liegen als Marksteinkerne vor. Davon tragen zwei auf einer Seite einen 
Holzteil, der ungefähr '/s der Dicke des Marksteinkernes ausmacht. Alle Stücke zeigen Internodien, 
die viel länger als breit sind. Die Knotenlinien sind gerade. Die Rippen enden hier stumpf und die sie 
begleitenden Rillen laufen durch. Sie alternieren also nicht, wie dies besonders gut an den Stücken 
Taf. 32, Fig. 1 und 6, zu erkennen ist. Die Rippen tragen weder unterhalb noch oberhalb der Knoten- 
linien die sonst regelmäßig bei Calamarien auftretenden Nodalkanalnarben. Das Stück Taf. 32, Fig. 6, 
ist das stärkste. Es zeigt den 5 mm dicken Holzteil rechts. Der Marksteinkern ist ungefähr 9mal länger 
als breit und hat 10 Rippen unterhalb und oberhalb der Knotenlinie. Hier konvergieren sie an zwei 
kleinen Narben. Die Rillen sind verhältnismäßig breit und wie die Rippen fein gestreift. Das Stück 
Taf. 32, Fig. 2, zeigt eine Knotenlinie, auf der acht kleine Grübchen liegen. Es handelt sich hier wohl 
um Blattmale. 

Unsere Stücke stammen aus der Homoceras-Zone (H,). Wir haben die Art in den jüngeren Schichten 
nicht mehr beobachtet. 

Stücke der gleichen Art hat sicherlich GotHan (1922) von dem Aufschluß Üllendahl bei Elberfeld 
gesehen, wenn er von „halbasterocalamitischen Formen“ schreibt. 

Das belgische Material wurde in Baudour und an der Maas bei Thon und Samson in gleichaltrigen 
Schichten gesammelt. 

Calamites cf. approximatiformis STUR 
Taf. 31, Fig. 1 

Ein 12 mm starker Holzzylinder schließt den Marksteinkern ein. Dieser ist deutlich gegliedert und 
an den Gliedern eingeschnürt. Die Rippen und Rillen des Markes alternieren an den Gliedern nicht. 
Das Stück kann darum nicht zu der Art Calamites schützeiformis f. waldenburgensis (nach Weıss) ge- 
stellt werden. 


Wir kennen diese Art auch aus den Sprockhöveler Schichten (Namur C). Stämme von 10 bis 15 cm 
Stärke sammelten wir häufig. Nie haben wir daran einen starken Holzmantel gefunden. Auch waren die 
Glieder des Stammes kürzer und ungleichmäßig lang. Fast regelmäßig beobachteten wir über dem 
Astmalglied zwei verkürzte Glieder, was bei unseren Stücken und dem Srurschen Material aus Ober- 
schlesien, mit dem wir es vergleichen, nie der Fall ist. 

Unser Stück gehört auch nicht zu der Art Calamites schützeiformis f. typica Kipston & JONGMANS. 
Zu dieser Art rechnen auch Srocxmans & WILLIERE (1953) den Calamites Taf. XIII, Abb. 6, der aus dem 
Chokier (Monceau-sur-Sambre) stammt. Er gleicht unserem Stück sehr. Bei Calamites schützeiformis 
f. typica findet man auch einen kräftig eingeschnürten Markzylinder, aber er wird von keinem dicken 
Holzmantel eingefaßt. Auch laufen die Rippen hier an den Gliedern nicht durch. Das ist aber bei 


unserem Stück der Fall. Es erinnert darum stark an einen Vertreter der Gattung Asterocalamites 
SCHIMPER. 


Calamites cistiiformis Srur 
Tatas i hiss wiatesoenio w= 
1877 Calamites cistiiformis Srur, Culmflora II, Wien, S.94, Taf. IV, Abb. 56. 


Marksteinkerne von Calamites cistüformis sammelten wir in den Fossilhorizonten und auch in den 
mehr sandigen Schiefertonen häufig. Beblätterung und Fruktifikation fehlen. Die abgebildeten Stücke 
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stammen aus den Fossilhorizonten. Sie sind verhältnismäßig gut erhalten und waren darum zu be- 
stimmen. 


Die Rippen und Rillen aller Stücke verlaufen gerade. Die Stücke Taf. 33, Fig.3 und 4, sind Basal- 
stücke und haben breitere Rippen. Zum Teil laufen diese an den Knotenlinien durch. Wir zählen bei 
dem Stück Taf. 33, Fig. 4, unterhalb des Knotens 12, oberhalb aber 14 Rillen. Also werden zwei Rillen 
in dem jüngeren Glied eingeschaltet. 


Alle Rippen tragen unterhalb der Knotenlinie länglich-runde Infranodalkanalnarben. Die Supra- 
nodalknötchen fehlen. 


Die Rillen sind an den Stücken Taf. 33, Fig. 2—4, auch breit und lassen deutlich die bei Calamites 
cistiiformis vorhandenen Doppellinien erkennen. 


Auch an dem Stück Taf. 33, Fig. 3, laufen noch verhältnismäßig viele Rippen an den Knotenlinien 
durch. 


An dem Stück Taf. 33, Fig. 1, sind die Rippen sehr fein. Sie enden an den Knoten spitzbogenförmig 
und tragen kleine, ovale Infranodalkanalnarben. 


Calamites cistiiformis, zuerst aus dem oberen Namur A von Oberschlesien bekannt, wurde auch in 
England, Belgien und Holland aus den gleichaltrigen Schichten gesammelt. Im Ruhrgebiet kommt Cala- 
mites cistiiformis noch in den Sprockhöveler (= Magerkohlen-) Schichten (Namur C) vor. 


Calamites sp. 
Taf. 31, Fig. 4 


Das Stück gehört in die Gruppe Calamitana Weıss. Ein Wirtel mit Astnarben und ein astloser 
Knoten mit Blattnarben sind auf der Oberfläche des Calamiten zu erkennen. Die Oberfläche ist fein ge- 
streift. Die stärkere Riefung des Markzylinders ist nicht sichtbar. Ähnliche Stücke sind aus der H-Zone 
noch nicht bekannt geworden. 


5. Zusammenfassung 


Eine kontinuierliche Folge von 6 Fossilhorizonten mit einer bekannten Cephalopodenfauna wird 
innerhalb der Schichtenfolge „oberes H,— unteres R,“ im Südflügel der Herzkamper Mulde beschrieben. 
Eine Schichtenlücke und der damit verbundene Ausfall irgendeines Fossilhorizontes wurde nicht be- 
obachtet. Dies ist für die Beurteilung der Flora besonders wichtig. Sie verrät nichts von einer Zeit- 
lücke und setzt sich aus Arten zusammen, die an anderer Stelle, besonders in Belgien, schon innerhalb 
des unteren Namur bekannt wurden. Die belgischen E-Formen Neuropteris condrusiana und Neuro- 
pteris mathieui treten hier noch in der oberen H,-Zone auf. Die übrigen Pflanzenreste der Gattungen 
Cordaites, Calamites und Lepidophyten sind schon aus der E-Zone bekannt und werden auch noch ober- 
halb der H-Zone gefunden. Sie haben keinen besonderen stratigraphischen Wert. 
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7. Tafelerklärungen 


Alle Figuren sind, falls nicht anders vermerkt, in natürlicher Größe wiedergegeben. 


Tafel 28 


Fig. 1—12. Neuropteris condrusiana STOCKMANS & WILLIERE. 
Fundort: Fossilhorizont Nr.1 und 2 der Hı-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Verbleib: Sammlung LEGGEWIE. 

Eis. 13: Desgleichen wie Fig. 12, 2:1. 

Fig 15  Desgleichen His 4 Wie rises slo 1% 


Tafel 29 

RTS Al. Neuropteris mathieui STOCKMANS & WILLIERE. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 1 der H;:-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Fig. 3. Neuropteris cf. mathieui STockM. & WILL. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 5 der H>-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Fig. 4. Sphenopteris hollandica GOTHAN & JONGMANS. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 3 der H;-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch, 
109596: Neuropteris nächstebreckiana Lrcc. & SCHONEF. 


Fig.6 5:1. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 6 der Rı-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Fig. 7,8. Desgleichen. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 1 der H;-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Fig. 9,10. Aulacopteris sp. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 1 der H;:-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Fig. 11—13. Mariopteris-Achsen. 15:1. 

Fundort: Fossilhorizont Nr.5 der Hs-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 

Verbleib sämtlicher Stücke, außer Fig.2: Sammlung LEGcGEwIE. 
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Tafel 30 
Mariopteris-Achsen. 
Fundort: Fossilhorizont Nr. 1 der H,-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Lepidophyllum acuminatifolium STockM. & WILL. 
Fundort: Fossilhorizont Nr. 5 der H2-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Samaropsis parvefluitans STOCKM. & WILL. 
Fundort wie bei Fig. 14. 
Lepidophyllum lanceolatum LinpL. & Hutt. 
Fundort wie bei Fig. 1—4. 
Trigonocarpus sp. 
Fundort wie bei Fig. 1—4. 
Trigonocarpus sp. 
Fundort: Fossilhorizont Nr.5 der H2-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Trigonocarpus schultzianus GOEPPERT. 
Fundort: Fossilhorizont Nr. 6 der Rı-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Cantheliophorus givesianus STOCKM. & WILL. 
Fundort wie bei Fig. 1—4. 
Verbleib der Stücke Fig. 1—5 und 11: Sammlung LEGGEWIE. 


Tafel 31 


Calamites cf. approximatiformis STUR. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 6 der Rı-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Calamites cistiiformis STUR. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 2 der H,-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Asterophyllites sp. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 1 der Hı-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Calamites sp. Oberfläche des Stammes mit Astnarben. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 6 der Rı-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Verbleib sämtlicher Stücke: Sammlung LEGGEWIE. 


Tafel 32 


Calamites renieri STOCKM. & WILL. 
Fundort: Fossilhorizont Nr.1 und 2 der Hı-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Verbleib sämtlicher Stücke: Sammlung LEGGEWIE. 


Tafel 33 


Calamites cistiiformis STUR. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 2 der Hı-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Calamostachys sp. 

Fundort wie bei Fig. 1—4. 

Sigillaria sp. 

Fundort wie bei Fig. 1—4. 

Artisia sp. 

Fundort: Fossilhorizont Nr. 5 der H2-Zone, Ziegeleisteinbruch Uhlenbruch. 
Verbleib sämtlicher Stücke: Sammlung LEGGEWIE. 
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C.G.K. Ramanujam: Silicified Woods from the Tertiary Rocks of S. India. 
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C.G.K. Ramanujam: Silicified Woods from the Tertiary Rocks of S India. 


D 


FAO er ET shane Define <4 en 


Plate 24. 


C.G.K. Ramanujam: Silicified Woods from the Tertiary Rocks of S. India. 
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Der Anthropologische Anzeiger hat nach längerer Unterbrechung sein Erscheinen mit Jahrgang 20, 1956, wieder aufge- 
nommen. Jährlich werden 4 Hefte ausgegeben. Der Jahrgang umfaßt etwa 320 Seiten und einige Tafeln. Preis eines 
Jahrgangs: DM 54.—. : 3 
Die Zeitschrift bringt in erster Linie eine umfassende Bibliographie der internationalen Fachliteratur, ferner in 
einem Referatenteil kritische Besprechungen wichtiger Neuerscheinungen, außerdem kleinere Original- 
arbeiten und schließlich sachliche und persönliche Mitteilungen aus der Entwicklung des Faches in Forschung 
und Lehre. Die Bibliographie ist entsprechend den heutigen Erfordernissen und der Entwicklung der Anthropologie 
gegliedert, so daß alle Gebiete dieser Wissenschaft gleichmäßig. erfaßt werden. 

Aus Fachkreisen des In- und Auslandes liegen bereits freudige Äußerungen über das Wiedererscheinen des lange Zeit 
entbehrten Anthropologischen Anzeigers vor. Neuzeitlich und gut ausgestattet, soll der Anthropologische Anzeiger durch 
laufende rasche Berichterstattung wieder ein wertvolles und unentbehrliches Hilfsmittel für die anthropologische Wissen- 
schaft und Forschung sein und ihrer Förderung dienen. Auch den zahlreichen Grenzgebieten der Anthropologie im 
Bereich der Biologie und Medizin, der Paläontologie, Prähistorie, Volks- und Völkerkunde wird der „Anzeiger“ gute 
Dienste leisten. : 


Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersichten steht gerne kostenlos zur Verfügung. 


Der Zeitfaktor in Geologie und Paläontologie 


Von 


Professor Dr. ©. H. Schindewolf 
Tübingen 


Erweiterte akademische Antrittsvorlesung, gehalten in Tübingen am 8. Juli 1948 


114 Seiten mit 18 Abbildungen und 4 Tabellen im Text. 1950 
Format 15 X23 cm. 1951. Kartoniert 9,60 DM 


Aus dem Inhalt: Organische und anorganische Methoden geologischer Zeitbestimmung — Der Zeitfaktor in 
der Geologie (Zeitdauer stratigraphischer Einheiten und gewisser geologischer Vorgänge, Beschleunigung der 
erdgeschichtlichen Entwicklung?) — Der Zeitfaktor in der Paläontologie (Lebensdauer der Gattungen und 
Arten — Tempo und Ablauf der Stammesentwicklung) — Die zeitlichen und kausalen Beziehungen der erd- 
geschichtlichen und der stammesgeschichtlichen Entwicklung. | 


Die aufschlußreiche Schrift wendet sich an einen großen Leserkreis. Sie wird nicht nur das Interesse der 
Geologen und Paläontologen finden, sondern weit darüber hinaus alle Naturwissenschaftler, Lehrende und 
Lernende, ansprechen. 
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